﻿ METODOLOGIA CERCETĂRII ÎN CONTABILITATE Cuprins Cap I Creaţia ştiinţifică în contabilitate şi dinamica cercetării ştiinţifice Cap II Ipoteza de lucru Cap III Informarea şi documentarea ştiinţifică Cap IV Metodologia generală a cercetării ştiinţifice Cap V Observaţia şi experimentul Cap VI Modelarea şi tipizarea Cap VII Prelucrarea statistico - matematică Cap VIII Reprezentarea grafică Cap IX Logica – instrument al cunoaşterii ştiinţifice Cap X Teoria ştiinţifică Cap XI Previziunea ştiinţifică Cap XII Redactarea lucrării ştiinţifice în contabilitate Cap XIII Comunicarea Metodologia cercetării în contabilitate Creaţia ştiinţifică Cap I Creaţia ştiinţifică în contabilitate şi dinamica cercetării ştiinţifice Justificarea şi însuşi scopul activităţii de cercetare ştiinţifică stă în obţinerea unor rezultate originale, nu reproduceri de serie ci totdeauna creaţii cu valoare de unicat A cunoaşte ceea ce este cunoscut nu este destul Pentru a se numi om de ştiinţă, omul trebuie să adauge ceva al său, propriu, la fondul general de cunoştinţe, cum atrage atenţia John Bernal Procesul creaţiei ştiinţifice se soldează cu un produs finit, descoperirea sau invenţia Se înţelege prin descoperire realizarea unei noi cunoştinţe asupra realităţii obiective, pătrunderea în arii până atunci neexplorate, ca şi înţelegerea legităţii unor fapte care - deşi mai de mult semnalate - nu depăşiseră încă stadiul detaliului brut Acceptând teza generală „cunoştinţa este o posesiune nemijlocită a obiectului de către conştiinţă", putem înţelege complexitatea condiţiilor pe care trebuie să le îndeplinească descoperirea pentru a-şi justifica numele Invenţia constă din găsirea unul nou procedeu tehnic sau din construirea unui instrument, care la rândul său, poate favoriza progresul cunoaşterii şi stăpânirea naturii de către om Ambele aspecte ale creaţiei presupun noutatea, prioritatea, originalitatea Ceea ce le deosebeşte este că descoperirea priveşte fapte reale, existente şi până atunci, dar necunoscute, pe când invenţia reprezintă construcţii ale omului, inexistente mai înainte Obiectul descoperirii este natura sau societatea, cel al invenţiei, activitatea omenească Intre acestea două există însă o legătură indestructibilă, întrucât invenţia - unui aparat, a unei tehnici sau proceduri oarecare - urmează de aproape sau precede descoperirea unui fapt, a unei legi obiective Prin dezvoltare progresează ştiinţa, prin invenţie tehnica, ambele intercondiţionându-se Eficienţa descoperirii se măsoară în idei, cea a invenţiei în tehnici de lucru, dar amândouă sunt indispensabile progresului Privită în ansamblu, orice creaţie rezidă în ecloziunea unei idei sintetice - formate prin combinarea nouă a elementelor deja existente, cel puţin în parte, în minte In acest mod înţeleasă, noutatea se întâlneşte în cele mai felurite acţiuni ale omului, în simpla comparaţie sau analogie, care au loc în cursul unei discuţii cotidiene, ca şi în neînsemnatele „invenţii" la care se recurge neîntrerupt în existenţa obişnuită Ideea creatoare dobândeşte însă individualitate, pe lângă noutatea ei stridentă, prin amploare, fertilitate şi putere de generalizare Ideile de mai sus le întâlnim exprimate încă din 1930 de către Paulhan, Fr în lucrarea Psychologie de l’ invention, Ed Alcan, Paris, 1930 Descoperirea ştiinţifică-deziderate şi condiţii Pentru ca enunţarea unei legi sau descrierea unui fapt în ştiinţă să aibă valoarea unei descoperiri, este necesar în primul rând ca aceasta să reflecte realitatea cu exactitate O descoperire care nu este adevărată, nu este descoperire Prin această condiţie se exclude din ştiinţă eroarea şi falsul Elaborarea descoperirii respectă cu stricteţe toate normele cercetării, asigurându-se de obiectivitatea conţinutului transmis şi de corectitudinea aparatului demonstrativ la care recurge Valoarea ei este cu atât mai mare cu cât se apropie mai mult de adevărul obiectiv Prin această implicaţie, descoperirea dobândeşte însă un caracter istoric Aprecierea se face inevitabil la nivelul cunoştinţelor epocii, astfel că unele reale descoperiri pot fi trecute cu vederea şi invers, se acceptă alteori false descoperiri, identificate ca atare doar ulterior Din punctul de vedere al previzibilităţii, se diferenţiază două categorii de descoperiri: aşteptate şi surprinzătoare 1 Descoperirile aşteptate, aparţinând cercetărilor de dezvoltare şi aplicative, sunt căutate cu perseverenţă, preocupă mai multe grupuri de cercetători în acelaşi timp Ele sunt întrevăzute logic şi constituie de multe ori imperative ale ştiinţei la un moment dat Intervalul care separă punerea problemei şi momentul de soluţionare poate fi extrem de lung, deseori măsurat prin activitatea desfăşurată de mai multe generaţii de oameni de ştiinţă Fiecare din aceste descoperiri încheie de regulă un anumit program de cercetare orientat de o problemă pusă Circuitul se poate închide fără a mai fi suscitate alte noi probleme 1 Descoperirile surprinzătoare deschid orizonturi care nu puteau fi bănuite mai înainte, adesea de mari întinderi şi săltînd cunoaşterea în numeroase domenii Acest tip aparţine în principal cercetării fundamentale şi, prin direcţiile pe care le imprimă ştiinţei, se dovedeşte extrem de fertil S-ar putea chiar spune că forţa unei descoperiri este cu atât mai însemnată, cu cât aceasta este mai neaşteptată şi deci mai originală Metodologia cercetării în contabilitate Creaţia ştiinţifică Descoperirea cuprinde prin definiţie reprezinta un moment gnoseologic important, cunoaşterea semnificaţiei faptului nou Ea nu poate fi confundată cu simpla descriere de fapte, Nu se rezumă la acest aspect perceptiv Claude Bernard sublinia că „descoperirea este ideea nouă care se iveşte în legătură cu un fapt găsit" Conţinutul teoretic apare necesar şi într-o definiţie a lui Laplace: ,,a descoperi înseamnă a apropia două idei care până atunci se găseau separate" Numai din această înţelegere a faptului nou derivă utilizarea descoperirii Observaţia originală înregistrată doar arhivistic şi nefructificată, nu poate avea valoarea unei descoperiri Faptul brut nu ne învaţă nimic prin el însuşi , Nu rezultă de aci că ştiinţa îi neagă orice valoare acestuia, ci îl inventariază şi îl păstrează ca premisă a unor descoperiri viitoare O altă condiţie cerută descoperirii este generalizabilitatea, potrivit caracterului specific al ştiinţei, care operează cu legi şi principii generale Faptul concret nu este decât izvorul cunoaşterii ştiinţifice, el nu realizează însăşi ştiinţa Descoperirea presupune deci un salt de la simplul „a vedea" la nepreţuitul „a înţelege" Operaţia poate fi uneori contribuţia unui număr mai mare de cercetători şi de multe ori, în istoria ştiinţelor, s-a trecut pe lângă mari descoperiri, deşi fenomenul corespunzător fusese înregistrat senzorial Marele chimist Justus Liebig făcea o importantă operă educativă prin a-şi purta elevii în faţa unui dulap pe care îl denumise „dulapul erorilor" şi în care păstra un flacon cu un lichid brun închis pentru a spune că el fusese primul chimist care ţinuse în mână bromul şi totuşi, nu el îl descoperise Recunoaşterea unei descoperiri este condiţionată de difuzibilitatea ei Pentru ştiinţă este inexistentă descoperirea pe care o cunoaşte doar autorul ei Fiecare contribuţie nouă capătă valoare doar prin pătrunderea tot mai largă în circulaţie, prin preluarea şi dezvoltarea sa Pe lângă originalitatea ideii intervin însă în acest proces numeroşi alţi factori proprii circuitului informaţional: sfera de difuzare a limbii în care este publicată descoperirea, interrelaţiile dintre state şi oameni de ştiinţă etc Sunt situaţii când abia redescoperiri ulterioare aduc în ierarhia cuvenită fapte semnalate cu mult timp înainte, dar trecute pe deplin cu vederea De asemenea „nu este suficient să faci o descoperire şi nici să o descrii pe scurt, este nevoie ca datele noi să fie prelucrate până la un punct în care alţii vor accepta ideea şi vor continua munca" (Cf Selye,H, De la vis la descoperire, Ed medicală, Bucureşti,1968) Nici Darwin nu a fost primul care a sesizat legea evoluţiei speciilor, nici Pasteur nu a formulat pentru întâia oară teoria microbiană Lor le revine însă meritul de a fi dezvoltat concepţiile de care şi-au legat numele, fundamentându-le ştiinţific şi aducându-le în domeniul utilizării practice Aplicabilitatea constituie un alt criteriu de valoare al descoperirii Justeţea acestuia este de necontestat, dar recunoscând-o nu putem trece cu vederea caracterul condiţionat istoric pe care de multe ori îl prezintă utilizarea descoperirilor In momentul când acestea sunt realizate, aportul pe care îl aduc poate să rămână ascuns, aşa cum a fost de exemplu situaţia cu descoperirea fisiunii nucleare, într-o perioadă când conceptul de energie nucleară nu se cristalizase încă Privită în perspectivă istorică, descoperirea trebuie să se răsfrângă pozitiv asupra omului, mai devreme sau mai târziu Dinamica şi mecanismul creaţiei ştiinţifice Opinii extrem de contradictorii au fost puse în legătură cu geneza descoperirii, condiţionate de particularităţile psihice ale descoperitorului, dar şi de specificul domeniului explorat Varietatea extraordinară a căilor creaţiei face imposibilă prestabilirea soluţiei optimale pentru realizarea unei anume descoperiri înţelegem de ce „oamenii de ştiinţă fac mai întâi o descoperire şi abia apoi, de obicei fără succes, meditează asupra modului cum au făcut-o" Din asemenea analize ale creaţiilor proprii au rezultat deseori hipertrofieri ale unuia sau altuia din factorii ce participă armonios la actul creaţiei Din unilateralizarea momentului intuitiv s-a ajuns la identificarea cercetării cu aventura Invers, din exagerarea importanţei activităţii conştiente metodice, desfăşurate după un plan organizat, s-a creat imaginea la fel de falsă a creaţiei ştiinţifice ca proces raţional şi controlabil pe deplin, opus fundamental celei artistice In realitate este vorba de un proces asemănător în ambele circumstanţe, cu modalităţi foarte variate de prezentare Urmat, în cazul ştiinţei, totdeauna, de verificarea şi analiza conştientă a produselor sale Două sunt premisele care fac posibilă descoperirea, corelat cu latura subiectivă: creativitatea, înţeleasă ca un complex de aptitudini şi ca formaţie a spiritului, şi orientarea interesului către activitatea creatoare, pe baza unei motivaţii anumite Prima reprezintă potenţialitatea creaţiei A doua îndeplineşte funcţia declanşatoare pentru investigaţie Ea marchează de aceea momentul de început al elaborării descoperirii şi susţine tonusul de-a lungul activităţii care va urma Motivaţia poate deveni nocivă când, fiind prea intensă, produce o concentrare exagerată asupra obiectului propus, făcând astfel imposibilă recepţionarea aspectelor colaterale (fig 1) Vor fi scăpate din vedere unele aspecte neprevăzute, încât se pierde prilejul unor descoperiri care derivă din programul prestabilit Dacă cercetarea este stăpânită de scadenţa unui termen planificat şi de teama eşecului, efectele negative devin mai evidente Se înţelege cum cercetarea desfăşurată „sub imperiul anxietăţii" ameninţă cu sterilitatea şi de ce mulţi oameni de ştiinţă au relevat fecunditatea cercetării libere „Oricare cercetător trebuie să dispună de o parte din timpul său, ca să-şi urmărească propriile sale idei, fără să dea nimănui socoteală In aceste ore de care dispune, se pot ivi lucruri capitale", spune Al Fleming mărturisind că descoperirea penicilinei ar fi fost imposibilă dacă nu s-ar fi putut concentra asupra acelui neînsemnat fapt cunoscut şi de alţii dar trecut până atunci cu vederea, al acţiunii antibacteriene exercitate de ciupercile care contaminează plăcile de cultură Practic, paralel cu cercetarea orientată — planificată şi finanţată, eventual contractată — se desfăşoară, pe un alt plan, activitate care se va pierde în mare parte fără rezultat, dar din care se vor dezvolta, într-o anumită etapă, cercetări cu obiect real Această cercetare de culise, de „laborator de creaţie" — cercetarea de explorare — care devine cunoscută doar atunci când se soldează cu un rezultat ferm, face o primă triere a ipotezelor pe care gândirea omului de ştiinţă le acceptă Nu trebuie uitat că numărul acestora este de fapt cu mult mai mare, înainte de a fi supuse cenzurii logice Aşa se explică de ce capacitatea de creaţie echivalează cu puterea de a regenera mereu alte noi ipoteze, având în vedere perisabilitatea lor extrem de ridicată Faraday amintea în următorii termeni existenţa acestui sector inaparent al creaţiei: „nu aş vrea să povestesc calea gândurilor mele într-o cercetare, căci aş trece drept imbecil sau nebun" Cercetătorul are nevoie de rigoare critică dar şi de o suficientă detaşare faţă de subiect, spre a-l examina şi critica Aceeaşi poziţie trebuie să aibă şi faţă de propria-i operă, până la a distruge - dacă este necesar - produsul cercetării In dinamica creaţiei ştiinţifice, A F Osborn distinge următoarele stadii: 1) orientarea: punerea problemei; 2) pregătirea: acumularea datelor specifice; 3) analiza: clasificarea datelor disponibile; 4) ideaţia: producţia ideilor alternative; 5) incubaţia: oprirea destinată pentru a provoca iluminarea; 6) sinteza: asamblarea datelor găsite; 7) evaluarea; critica ideilor reţinute Un mers analog distinge şi E I Green într-o reprezentare figurată pe care o propune Schema sa relevă coexistenţa dintre aspectul logic al creaţiei şi cel intuitiv Soluţia poate fi obţinută pe calea gândirii sistematice, ca şi pe cea a intuiţiei, ambele presupunând însă faze de acumulare, incubare şi gândire intensă Descoperirea necesită în prealabil o etapă pregătitoare care începe odată cu punerea problemei şi deci, cu stabilirea domeniului de investigaţie Punctul de plecare nu poate fi absolutizat, încât nu ne conducem exclusiv după aserţiunea lui Bacon „ştiinţa începe cu observaţia", dar nici după cea a lui K Popper „ştiinţa începe cu problema" Ambele resorturi sunt la fel de eficiente pentru a catapulta forţele creatoare ale omului de ştiinţă Pregătirea constă în luarea în posesie a materialului faptic din aria explorată şi din preocuparea susţinută faţă de problemă Explorare plus meditaţie „Să te gândeşti în permanenţă la obiectul respectiv, să ştii să te culci cu o idee în minte şi tot cu ea să te scoli", îşi transmitea experienţa sa I P Pavlov Nevoia de concentrare a gândirii, de polarizare a ei, a fost menţionată de Newton ca secret al descoperirii teoriei gravitaţiei universale; întrebat cum a realizat-o, a răspuns simplu ,,gândindu-mă mereu la ea" Intr-o expunere mai cuprinzătoare asupra modului său de lucru, tot el arăta „nu-mi pierd din vedere subiectul şi aştept ca cele dintâi lucrări, crescând încetul cu încetul, să se schimbe într-o mare şi strălucită lumină" Aceeaşi poziţie de contopire o adoptase şi Kepler: „orice reflexiune fiind pentru mine prilej de noi reflexiuni, ajung cu timpul să mă pătrund de subiect cu toată energia de care e capabil spiritul meu" In această îndelungă răbdare, este esenţial a evita conformismul, căutând dimpotrivă puncte de vedere distincte de cele care au condamnat până aci la eşec cercetarea pe care o întreprindem Asupra originalităţii în concepţie (nu numai în relevarea de noi date), s-a atras îndeajuns atenţia „Problema nu e atât de a vedea ceea ce n-a văzut încă nimeni, cât mai ales de a gândi ceea ce nimeni nu a gândit în legătură cu ce vede fiecare", aprecia Schopenhauer Activitatea de cercetare susţinută ne apare astfel ca un prim act al creaţiei în ştiinţă Durata acestei etape este foarte variabilă şi cu totul excepţional poate lipsi, atunci când ideea originală izbucneşte în atmosfera unei informări extrinseci, sugerată de constatările altora In mod obişnuit, se ajunge la rezultate doar respectând îndemnul lui Pasteur: „trebuie să rămâi mult timp la un subiect, trebuie să epuizezi combinaţiile în aşa fel, încât imaginaţia să nu mai poată concepe nici una" A nu se părăsi subiectul apare ca o regulă esenţială, ştiind totuşi până la ce limită poată fi dusă perseverenţa fără a risca o cercetare condamnată la eşec Momentul central al creaţiei este ecloziunea ideii originale Pentru ca aceasta să aibă loc este necesară o punere în tensiune particulară a intelectului, o „forma mentis" favorabilă izbucnirii „Gândirea creatoare nu funcţionează decât la o anumită temperatură emoţională Congelate, ideile nu intră în jocul asociaţiilor" cum remarcă M Maliţa La realizarea acesteia contribuie numeroase influenţe favorizante: asociaţiile de idei, analogiile sau contrastele sugerate de anumite cuvinte sau imagini, percepute uneori accidental Se obţine deseori un ajutor prin concentrarea atenţiei sau simplificarea mersului gândirii pe calea unor reprezentări grafice, a unor schiţe intuitive Se vorbeşte chiar, pentru disciplinele matematice, de „gândirea fără limbaj", mult mai accelerată In acelaşi sens dobândeşte o funcţie facilitantă şi scrierea logico-simbolică, ce permite prin stenografismul său conducerea rapidă a raţionamentului prin treptele silogistice care ajung la descoperire Un rol important revine sistematizării materialului în faze succesive, sesizarea contradicţiilor şi nepotrivirilor, încercarea de logicizare, discutarea datelor problemei „Ideea divină care aduce soluţia unei probleme este deseori legată de un cuvânt sau o frază bine aleasă" în ce priveşte discuţiile cu un grup de specialişti, sînt valoroase sugestiile şi soluţiile propuse, dar în sporită măsură şi semnele de întrebare ridicate într-adevăr, „nici o torpilă ştiinţifică nu e mai eficace decît o dezbatere neîncheiată, care oferă material pentru reflectare şi face creierul să zbârnîie," într-o exprimare colorată a lui N Semionov Soluţiile furnizate de alţii pot contribui doar la dezvoltarea cercetării, întrebările fără răspuns sunt însă cele care stimulează creaţia originală Un efect favorabil asupra căruia insistă mulţi descoperitori îl exercită stările fazice ale activităţii corticale, acele clipe de tranziţie între somn şi veghe, sau de reverie fără obiectiv definit Ambele împrejurări au ca element comun gradul scăzut de conştiinţă, ceea ce permite asociaţii ideative care pentru sistemul logic formal sînt neobişnuite Iau naştere în acest fel legături corticale surprinzătoare prin insolitul lor, care constituie uneori însăşi soluţia căutată cu insistenţă Inhibiţia parţială caracteristică stărilor fazice asigură desprinderea din legăturile sistematice raţionale ale ştiinţei şi prin aceasta eliberează gândirea Originalitatea se manifestă mai pregnant Un rol similar exercită şi visele, printr-un mecanism de dominanţă, conţinutul visului fiind orientat după preocuparea afectiv-intelectuală a zilei Intr-o manieră de plasticitate artistică, câţiva din marii savanţi au redat filiaţia dintre descoperirea lor şi vis Într-o astfel de condiţie a găsit chimistul Kekule structura ciclică a benzenului „Treaba nu mergea deloc bine Am întors un fotoliu către cămin şi am căzut într-un fel de somnolenţă Atomii dănţuiau în faţa ochilor mei, în şiruri lungi, unite diferit, dar tot mai strâns, mereu în mişcare, răsucindu-se şi încolăcindu-se ca şerpii Şi, deodată, ce să vezi? Unul dintre şerpi şi-a apucat propria coadă, iar imaginea lui mi se învârtea batjocoritoare în faţa ochilor In acel moment m-am trezit într-o străfulgerare de lumină; tot restul nopţii l-am petrecut adâncind consecinţele acestei ipoteze Să învăţăm să visăm, domnilor" La rândul său, Mendeleev urmărea asiduu un criteriu pentru a putea realiza clasificarea elementelor, când după un efort epuizant de trei zile şi trei nopţi, a adormit fără să fi ajuns la sistemul periodic urmărit Dar, „văd în vis tăbliţa unde elementele sunt orânduite aşa cum trebuie M-am trezit şi am notat totul pe un petic de hârtie - şi ulterior s-a dovedit a fi necesară numai o corectură într-un loc" Mulţi cercetători au putut confirma utilitatea păstrării pe noptieră a unui carnet şi a unui creion, pentru a nota repede - în faze de preocupări paroxistice faţă de o problemă - ideile extrem de fragile şi pieritoare, elaborate de un cortex pus în tensiune De altfel adevărul că „noaptea aduce sfaturi" este verificat pe un plan mult mai larg Ultima etapă a creaţiei este verificarea ideii originale Această testare se desfăşoară în primul rând la nivelul raţionamentului Se realizează prima cenzură, care triază verosimilul de imposibil, valoarea de absurditate Acum sunt înlăturate cele mai multe din „sclipirile" de moment, păstrându-se cele promiţătoare, disproporţionat de puţine în ansamblul trăirilor intelectuale ale omului de ştiinţă Acum se valorifică acel imperativ al criticii aspre adresate creaţiilor proprii, care face ca omul de ştiinţă să se comporte ca „propriul său duşman", invocând toate contraargumentele pe care le poate inventa, pentru a-şi proba şi întări - dacă rezistă - teza Newton nu şi-a văzut verificată legea gravitaţiei pe care o intuise dar pe care o sfidaseră primele calcule, decât după măsurarea exactă a dimensiunilor pământului, din 1680 Gândirea ştiinţifică, experimentală, s-a născut tocmai orientată pentru verificări din multiple unghiuri Confruntarea ideii născute cu materialul de observaţie şi experiment, aduce o altă verificare, mai hotărâtoare In sfârşit, aplicarea practică şi utilizarea spre folosul umanităţii, constituie ultimul punct de control, care atestă şi evaluează descoperirea Ciclul creativ se încheie, inducând însă, prin revenirea la terenul solid al practicii, noi traiectorii ale cunoaşterii Dinamica creativă nu se restrânge la cele trei momente schematice Trecerea spre descoperire se face de regulă prin mişcări succesive, treceri alternative de la ipotetice adevăruri la cele obiective (fig 2) Privită în timp, capacitatea creatoare are o evoluţie ondulantă, cu periodicitate neregulată Fazele de randament inventiv sînt urmate de acalmii care adună germenii viitoarei ecloziuni Fiecare descoperire presupune o etapă preparatoare a cărei durată nu poate fi prevăzută decît în cercetarea de dezvoltare şi aplicativă Chiar angajată într-un efort de cercetare, este posibil ca gândirea să întâmpine obstacole care multă vreme nu pot fi depăşite, chiar atunci când documentarea faptică este bine făcută Se ajunge la un „impas de idei" care contrazice orice progres Limitarea gândirii şi sterilitatea ei episodică devin uneori greu de înlăturat „Cu cât stăm mai îndelungat în faţa unei dificultăţi, cu atât scad şansele de a putea să o rezolvi" Pentru reactivarea ei se recomandă părăsirea preocupărilor pentru un timp sau sporirea puterii creatoare prin metode euristice Dialectica fanteziei, a intuiţiei şi a raţionamentului în creaţia ştiinţifică Apropierea operei de ştiinţă de opera de artă nu rezidă numai în latura sa estetică, ci şi în identitatea unora din factorii care o generează O premisă centrală a originalităţii, în ambele domenii, este bogăţia imaginaţiei, acea caleidoscopică fantezie care asigură) diversitatea şi noutatea vederilor Această însuşire conferă poate valoarea adevărată a creaţiei ştiinţifice şi prin intervenţia ei asigură cercetătorului capacitatea de a crea probleme, de a rezolva probleme puse de alţii sau de el însuşi, dej a imagina metodele necesare pentru aceasta Fantezia deschide drumuri încă nestrăbătute şi dă putere de anticipaţie Această neîngrădită eliberare a gândului din tiparele demne de respect ale ştiinţei sanctificate a constituit secretul denunţat de Niels Bohr ca explicaţie a succeselor şcolii sale: „nu ne-a fost frică să apărem caraghioşi" Un alt fizician, laureat al premiului Nobel, A M Prohorov, apreciază în mod asemănător: „cu cât ai capacitatea de a te înălţa prin puterea fanteziei peste datele pe care le struneşti într-o experienţă sau un studiu, cu atât ai şanse mai mari de a înscrie viitorul în datele prezentului" Oameni cu profundă erudiţie pot fi lipsiţi de spirit creator, incapabili să conceapă alte orizonturi decît cele deja ştiute, şi invers, prin faptul de a fi gândit şi discutat sau de a fi încercat lucruri din cele mai discutabile, s-a putut ajunge deseori la descoperiri Imaginaţia are o pondere considerabilă în inventarea de ipoteze „Spiritul ne propune un milion de prostii pentru o singură idee bună" apreciază P Valery In termeni mai exacţi, se apreciază că din aproximativ 100 de idei noi promiţătoare (fără a mai considera pe cele imediat abandonate), doar 10—15 ajung în fază de cercetare aplicată, marea majoritate pierzându-se Este important ca această abandonare visării imaginative să se sprijine pe un fond bogat de date şi să se împletească cu reflexia raţională Logica şi erudiţia nu frânează jocul inspiraţiei, ci îi facilitează direcţionarea spre soluţii cu un potenţial crescut de cunoaştere După raportul cu planul logic şi după nivelul de conştientizare, se diferenţiază: cunoaşterea intuitivă şi cea raţională Intervenţia momentului intuitiv contribuie mai mult la confundarea creaţiei ştiinţifice cu cea artistică În legătură cu aportul său, „intuiţia ne face să ghicim deodată, printr-un foc de iluminare interioară, care nu are nimic comun cu silogismul, un aspect profund al realităţii", apreciază L de Broglie Intuiţia este definită de H Selye ca raţiunea inconştientă care duce la cunoaştere fără judecată, înţelegerea imediată fără raţionament logic, sclipirea necesară pentru a face legătura dintre gândul conştient şi imaginaţie Această formă de activitate psihică nu mai este corelată de nimeni cu extazul mistic şi chiar termenul de „iluminare" sub care este uneori cunoscută, are un sens exclusiv metaforic Se face diferenţa între două tipuri de intuiţie, empirică şi ştiinţifică Intuiţia reprezintă o gândire abreviată, în care sînt scurtcircuitate o parte din fazele străbătute de judecată în cursul său obişnuit Ar putea fi înţeleasă ca un silogism lipsit de termenul mediu, prin care se ajunge, deci, în mod direct de la premisă la concluzie Pentru corectitudinea acesteia, este esenţial ca elementele supuse prelucrării cerebrale continui, care se desfăşoară şi atunci când problema nu este prezentă în planul conştiinţei, să întrunească acele calităţi cerute de ştiinţă În momentul când va fi găsită, soluţia va fi furnizată prin aducere la lumină, întocmai ca de o maşină cibernetică programată Intuiţia se poate amplifica prin antrenament, ca urmare a creşterii vitezei proceselor asociative O modalitate de cunoaştere intuitivă specifică disciplinelor psihologice este empatia, prin care se realizează identificarea psihică cu altă persoană Devine în acest fel posibilă înţelegerea şi prevederea comportamentului său Unele laturi subconştiente ale creativităţii sînt cuprinse sub noţiunea de „fler ştiinţific", înţeles ca o capacitate particulară de orientare în activitatea de cercetare, tradusă prin sesizarea ipotezelor importante, selectarea faptelor mai fertile pentru descoperire, corectitudinea previziunilor Această însuşire constituie rezultanta întregului complex de aptitudini, înnăscute şi perfecţionate în procesul formativ, care realizează dotarea pentru cercetare Ea se amplifică prin experienţa individuală, ceea ce explică de ce atinge dimensiuni maximale la oamenii de ştiinţă cu îndelungi preocupări Scânteia trecătoare a intuiţiei nu valorează nimic prin ea însăşi Ideea bună pe care o luminează trebuie captată şi utilizată creator „Intuiţia este oarbă, intelectul îi împrumută ochii", într-o imagine propusă de B Croce Nu elementele intuitive dau preţ operelor, nu obscuritatea originii lor, ci „întâlnirea cu nevoile noastre şi întrebuinţarea cugetată pe care vom şti să le-o dăm", remarca un poet de sensibilitatea lui P Valery Aportul gândirii raţionale la creaţia ştiinţifică a fost relevat cu deosebire în etapa sa demonstrativă: „prin logică se demonstrează, prin intuiţie se inventează" Chiar în această ipostază, raţionamentul asigură şi operaţia de cenzură pe care o pretinde spiritul critic creator, selectează ipotezele cu un grad crescut de verosimilitate sau, cel puţin, de accesibilitate pentru studiu Intervenţia logicii la desăvârşirea descoperirii intuitive este deci mai complexă Ca modalitate concretă de intervenţie, nu trebuie să avem în vedere doar silogismele sinuoase la care recurge adesea logica formală Mai mult, aşa cum remarcase încă de mult Leibniz, „forma scolastică a gândirii este puţin folosită, fiind prea extinsă şi încurcată" Pentru obţinerea acurateţii ştiinţifice, se aplică încă numeroase alte norme logice, fără neajunsul formulelor greoaie Descoperirea poate rezulta dintr-o judecată obişnuită, de bun simţ, făcută cu luciditate Dezvoltând deductiv ideea tabloului periodic al elementelor, Mendeleev a descoperit predictiv elemente care au fost abia ulterior identificate, procesul acesta continuând şi astăzi Cu ajutorul calculelor matematice a fost descoperită planeta Neptun, în mod independent de Adams şi Le Verrier (1846) Eroarea de calcul a fost de câteva grade, privind direcţia unde trebuia căutată cu telescopul Intr-o manieră asemănătoare a fost calculată în 1930 şi existenţa planetei Pluto, indicîndu-se cu exactitate locul unde putea fi zărită Cu ajutorul raţionamentului matematic, sprijinindu-se pe teoria sa, Einstein a precizat devierea razelor solare, cifra calculată fiind confirmată după câţiva ani - cu prilejul eclipsei de soare din 1919 - cu o diferenţă de 1"75 Rolul întâmplării în descoperire Un mare număr din descoperirile ştiinţifice au fost efectuate în legătură cu observaţii neaşteptate, provocate fără intenţie de cercetător sau cu totul ocazionale Condiţiile prin care acţionează în sens prielnic hazardul sau prin care, alteori exercită o influenţă negativă, sunt eterogene Rolul său este foarte uşor de înţeles Fleming, unul din beneficiarii „hazardului", explica astfel: „ca să se nască o idee cu totul nouă, trebuie să se întâmple un eveniment Newton a văzut căzînd un măr, James Watt a observat fierbând un cazan, Rontgen a stricat nişte plăci fotografice Dar toţi aceşti oameni erau pregătiţi să traducă evenimente banale într-un limbaj nou" Iată cum au fost descoperite razele Rontgen în seara zilei de 8 noiembrie 1895, în timp ce se studiau descărcările electrice în tuburi cu gaze rarefiate Nişte cristale de platinocianură de bariu prezente din întâmplare în laborator într-un anumit punct, au devenit fluorescente Intrigat, Rontgen reface experienţa şi se convinge că ori de câte ori funcţiona tubul, cristalele - împachetate în hârtie - deveneau luminoase După opt săptămâni а fost prezentată o comunicare asupra existenţei „razelor X", care cuprindea un studiu sistematic asupra penetrabilităţii acestora prin toate materialele disponibile şi în acelaşi timp, prima aplicaţie: radiografia mâinii „Iată câtă strădanie, câtă muncă sistematică, cât spirit de observaţie bazat pe cunoştinţe, câtă meticulozitate pentru fiecare experienţă în parte", exclamă W R Hess Rolul hazardului se reduce în exemplul de mai înainte, ca şi în multe alte descoperiri, la apariţia unui fenomen surprinzător Pentru sesizarea adevăratei sale valori, a fost însă nevoie de anumite premise şi în primul rând de receptivitatea cercetătorului, de curiozitatea şi dorinţa de a-i pătrunde înţelesul până la capăt Fenomene generatoare de descoperiri pot lua naştere chiar şi prin erori tehnice în cursul cercetărilor Nerespectarea normelor stabilite - din neglijenţă sau din nepricepere - a condus uneori la importante achiziţii ştiinţifice Pe o astfel de cale a ajuns Ringer la serul care îi poartă numele, folosit pentru perfuzarea organelor izolate, dar şi în scopuri terapeutice Studiind cu această tehnică funcţia contractilă a inimii de broască, ce se menţinea obişnuit o jumătate de oră, remarcă la unul din experimente că oprirea s-a făcut după mai multe ore Laborantul preparase lichidul de perfuzie cu apă de robinet în loc de apă distilată, ceea ce aducea o varietate mai mare de săruri minerale Efectul narcotic al hormonilor steroizi a fost cunoscut ca urmare a injectării lor intraperitoneale, de către o laborantă neinstruită, la animale supuse unei experienţe care prevedea calea de administrare intramusculară In sfârşit, întâmplarea favorabilă îşi merită alteori cu adevărat numele, când este complet independentă de activitatea de cercetare Ea doar interferează câmpul de recepţie al unui om de ştiinţă, şi acesta îi acordă valoarea cuvenită Fiziologul Luigi Galvani privind odată picioarele de broască agăţate de o sârmă de fier, observă cum intermitent avea loc câte o contracţie a musculaturii lor Analizând ce se petrece, constată că mişcările se produc atunci când piciorul atinge o sârmă de cupru, agăţată şi ea în acelaşi loc Aici îşi are originea curentul galvanic, şi într-o etapă superioară de dezvoltare — pila voltaică Observaţii de acest gen, se înscriu altă dată în orbita unor preocupări de durată, bine precizate, având doar rolul de a polariza gânduri insuficient cristalizate Accidentul catalizează o reacţie care se găsea în pregătire, ale cărei elemente existau deja Numai gândindu-se mereu la căile de a măsura densitatea obiectelor, a putut Arhimede să descopere legea imersiunii corpurilor cu prilejul unei lipsite de intenţii ştiinţifice băi Doar preocupat de problema gravitaţiei a formulat Newton legea atracţiei universale, plecând de la simpla cădere a unui măr, observată de secole, dar de data aceasta de un spirit capabil să-i înţeleagă mecanismul Hazardul influenţează adeseori în sens negativ activitatea de cercetare Condiţionări extrinseci de cea mai eterogenă natură pot deraia experienţele, pot introduce indici de eroare ignoraţi, pot falsifica rezultatele Cunoaşterea poate fi frânată uneori pentru lungi intervale Cercetarea trebuie de aceea să aibă în vedere asemenea influenţe şi metodologia ştiinţifică prevede măsurile de precauţie necesare, atât în observaţie cât şi în experiment, duse de multe ori până la obţinerea nu numai a probei, ci şi a contraprobei Întâmplarea trebuie deci privită ca un factor accidental care poate acţiona fie în sens pozitiv fie în sens negativ asupra creaţiei ştiinţifice Norocul, ca şi nenorocul, îşi are rolul lui într-o cercetare Dar, „acel pretins hazard n-a fost mai adesea decât ocazia de care geniul, a ştiut să profite", atrăgea atenţia S Smiles în a sa celebră odinioară, „Self-help" El favorizează doar îndeplinirea unor descoperiri care, mai târziu, ar fi putut fi realizate şi fără intervenţia sa A acorda întâmplării rol determinant, înseamnă a reduce cercetarea ştiinţifică la o tatonare haotică şi a o transforma într-o aşteptare pasivă a acesteia In realitate, „norocul", invocat cu modestie de unii oameni de ştiinţă, înseamnă „apariţia în cursul unei munci tenace de investigare a unui concurs de împrejurări favorabile pe таге aceştia l-au putut exploata şi stăpâni „Întâmplarea favorizează numai o minte pregătită pentru a o recepţiona" precizase tranşant L Pasteur În acest fel privită, nici celebritatea nu este o chestiune de „noroc" Ea aparţine celor înarmaţi, având un spirit activ, pregătit prin eforturi sistematice, condiţie sine qua non ca fiecare întâmplare „norocoasă" să se transforme într-o realizare (Ch Higgins) Numai atunci întâmplarea devine descoperire, când se petrece în ambianţa unei activităţi raţionale de cercetare, când este sesizată ca semnificaţie şi când este fundamentală Cercetarea sistematică — premisă fundamentală a descoperirii Privite în ansamblu, cele mai numeroase descoperiri au rezultat dintr-o activitate deliberată, sistematică, şi nu din intuiri sau observaţii accidentale Ele s-au dezvoltat ca urmare a unei activităţi condusă pas cu pas şi transmisă din generaţie în generaţie Nu se poate crea, nici în ştiinţă dar nici în artă, fără o preocupare susţinută faţă de o anumită problemă Dacă este adevărat că a căuta înseamnă a găsi, atunci vom admite şi corolarul „a cerceta înseamnă a descoperi" Cât despre cei ce pretind că se poate reuşi într-o direcţie fără trudă şi fără muncă, sânt nişte otrăvitori de oameni", afirma cu indignare marele Franklin Caracterul predominant de echipă al acesteia, în epoca noastră, ridică însă cu acuitate problema descoperirii colective, ca noţiune Chiar dacă sâmburele intuitiv sau raţional care stă la baza descoperirii aparţine unei singure minţi, acestuia i se adaugă însă repede, noi idei, printr-un fenomen de aglutinare cunoscut de toţi cei care îşi frământă şi îşi stimulează laolaltă gândurile, ducând până la urmă, solidar, la obţinerea produsului finit, de valoare S-ar putea invoca nenumărate exemple de realizări care născând din ipoteza emisă de un anume cercetător, au devenit realităţi doar prin concursul ideativ al altor membri din echipă Fără a mai menţiona importanţa considerabilă a contactului cu alte spirite ştiinţifice pentru gândirea creatoare Prin premisele sale ea este mai mult sau mai, puţin izvorâtă din cercetările întreprinse de alţii şi apare ca rezultat al unei activităţi organizate Prin această înlănţuire continuă, descoperirea câştigă progresiv în importanţă În prezent s-a constituit o adevărată ştiinţă a descoperirii şi a invenţiei: euristica Aceasta cuprinde numeroase metode care favorizează creaţia originală; niciuna însă, nu poate fi considerată o cheie universală, reţetă infailibilă cu aplicabilitate în toate condiţiile Specificul fiecărei cercetări întreprinse — ca domeniu sau ca etapă a activităţii — şi particularităţile psihologice ale cercetătorului determină alegerea soluţiei optimale Discutând deci principiile euristice, vom vedea în ele un îndreptar orientativ şi nu formule gata confecţionate pe care le extragem dintr-un fişier, atunci când ne propunem să facem o descoperire „Oricât de talentat ar fi un tânăr, el nu se poate aşeza la masă forţându-se să descopere un fapt original" Realitatea unor astfel de norme explică de ce activitatea de cercetare a devenit tot mai metodic organizată, colectivă de cele mai multe ori, şi de ce descoperirile cele mai importante din ultimele decenii au fost obţinute aproape totdeauna pe această cale Datorăm lui Descartes prima „metodă pentru a căuta adevărul în ştiinţe" (1637) Preceptele formulate de el îşi păstrează şi astăzi pe deplin valoarea: „A nu primi niciodată vreun lucru drept adevărat, dacă nu ştiu în mod evident că este adevărat, adică de a evita cu grijă precipitarea şi prejudecata" (deci: a considera adevărat numai ceea ce este verificat de judecata noastră drept rezultantă a unor procedee corecte!) „A împărţi fiecare din dificultăţile pe care le-aş examina, în atâtea părţi în câte s-ar putea şi câte ar fi nevoie pentru a le rezolva mai bine" (deci: a diviza problema dată în probleme mai mici, care să fie accesibile cercetării!) „A-mi conduce în ordine gândurile, începând cu obiectele cele mai simple şi mai uşor de cunoscut, pentru a mă ridica puţin câte puţin, ca pe nişte trepte, până la cunoaşterea celor mai complexe" (deci: a rezolva problemele de la simplu la complex!) „A face peste tot enumerări atât de complete şi revizuiri atât de generale, încât să fiu sigur că n-am omis nimic" (deci: a fi sistematici şi integrative) Acestui succint cod se cuvine să-i adăugăm şi câteva din cele douăsprezece „reguli pentru îndrumarea spiritului" pe care filozoful le elaborase anterior „Trebuie să ne îndreptăm numai spre acele obiecte pe care spiritul nostru pare că este în stare să le cunoască în mod cert" (regula II) „În obiectele propuse nu trebuie să cercetăm părerile altora sau propriile noastre presupuneri, ci ceea ce putem intui clar şi evident sau ceea ce poate fi dedus în mod cert" (regula III) „Pentru întregirea ştiinţei e necesar ca gândirea să străbată, printr-o mişcare continuă şi nicăieri întreruptă, toate lucrurile în amănunt şi să le îmbrăţişeze printr-o enumerare suficientă şi ordonată" (regula VII) Metodei raţionaliste propuse de Rene Descartes i se opunea cea inductivă a lui Bacon Ambele fac recomandări unilaterale, depăşite de conduita omului de ştiinţă contemporan Rămân valabile pentru aria circumscrisă la care se referă, din procesul cunoaşterii Creşterea progresivă a ştiinţei, din descoperire în descoperire, de-a lungul unui filon fecund, se poate face în diferite moduri Uneori cercetările sunt extinse continuativ, „prin evoluţie" Rezultatul obţinut devine la rândul său premisă pentru investigaţii viitoare Altădată cercetarea se abate într-o direcţie care apare mai fructuoasă; este dezvoltarea „prin deviere" O cale intermediară este cea a modificărilor minore ale ideii fundamentale, dezvoltarea „prin transformare" Acestea sunt modalităţi specifice cercetării de dezvoltare şi aplicative; asigură extinderea în trepte mici a cunoştinţelor Problema devine cu mult mai complexă în cercetarea fundamentală, unde saltul implică deseori discontinuităţi în înţelegere şi unde stabilirea direcţiei de explorare poate rezulta doar din producerea unui număr mai mare de variante Cu deosebire în acest domeniu se resimte nevoia de soluţii inventive Progresele în cunoaşterea ştiinţifică sunt atât de greu realizabile încât orice stratagemă care s-a dovedit utilă, trebuie folosită In conduita cercetătorului distingem câteva reguli de control, în denumirea sub care le recomandă Leclercq: * a acumula suficiente noţiuni, solide şi variate, bine schematizate şi construite; * a le întreţine prin revizuiri critice frecvente; * a întreţine spiritul creaţiei prin exerciţii constante; * a depolariza creierul frecvent, prin incursiuni în alte domenii şi prin discuţii; * a pune problemele într-o manieră ştiinţifică; * a încerca să le rezolvi în mai multe reprize; * a alterna efortul mintal conştient cu munca subconştientă, după ritmul individual ideal, până la suficienta polarizare a gândirii asupra problemelor; * activitatea conştientă trebuie să fie de intensitate maximă, atât timp cât permite capacitatea de efort; * a lăsa gândurile să se maturizeze cu răbdare; * a reveni de numeroase ori asupra subiectului şi, dacă o merită, chiar toată viaţa; * a verifica totdeauna prin raţiune ceea ce a fost descoperit Este vorba, într-o exprimare sintetică, de respectarea tuturor condiţiilor care participă la stimularea capacităţii de creaţie, căutând să se utilizeze ambele căi prin care se poate ajunge la descoperire, cea raţională-conştientă şi cea intuitivă Metodologia cercetării în contabilitate Creaţia ştiinţifică „Ştiinţa trăieşte din soluţiile succesive date unor de ce -uri din ce în ce mai subtile, din ce în ce mai apropiate de însăşi esenţa fenomenelor", observa Pasteur Pe această cale se poate ajunge la noi date privind cele mai variate aspecte ale realităţii: a relaţii cauzale (cine?); a mecanisme de acţiune (cum?); a circumstanţe (unde? când?); a evaluări cantitative (cât?); a desfăşurări dinamice (ce variaţii?) etc Orientat de astfel de semne de interogaţie, cercetătorul are posibilitatea să adâncească în mod sistematic cunoştinţele, fără lacune Un alt procedeu euristic cu aplicabilitate largă este „limbajul figurilor", reprezentarea vizuală a ideilor Transpunerea conceptelor în figuri geometrice, precipitarea gândirii cu ajutorul unor scheme simbolice simplificate sau chiar numai simpla stimulare a concentrării atenţiei, prin desen, sunt modalităţi care se încadrează acestuia In domeniul descoperirilor abstracte, ca cele aparţinând de exemplu fizicii teoretice, ca şi în cercetarea prin excelenţă observaţională, metoda s-a arătat foarte fecundă Se cunoaşte, printre altele, exemplul lui Maxwell, care situa secretul succeselor sale în „picturile private", cum denumea el imaginile simbolice pe care le schiţa atunci când era urmărit de o idee Câteva principii euristice importante vizează ipoteza de lucru,şi anume: Cu cât zona investigată este mai puţin studiată până în acel moment, cresc şansele de a se realiza descoperiri „Străduieşte-te ca la fiecare pas să examinezi ceva nou, un colţişor încă neexplorat, iar în tot ceea ce examinezi, străduieşte-te să sesizezi vreo sugestie utilă", recomandă G Polya; În acest sens, adoptarea unei teorii ştiinţifice noi sau folosirea unei metode de explorare noi, devin determinante, aşa cum rezultă din exploziile de cunoştinţe care succed introducerea în cercetare a unor puncte de vedere sau tehnici de lucru profund originale În modul de abordare al problemei, îndemnul lui Ch Richet s-a dovedit foarte fertil: „abordează problema din partea cea mai simplă, mergi drept la problemă pe drumul cel mai scurt" în stabilirea metodei de cercetare se recurge frecvent la izolarea unui fenomen din contextul său pentru a-l studia „în formă pură" (metoda fenomenologică) Această singularizare asigură concentrarea asupra detaliului şi evidenţierea sa ca individualitate Presupune divizarea complexului de fenomene cercetat, operaţie care poate întâmpina însă mari dificultăţi În orice caz, recombinarea şi sinteza elementelor analizate în prima etapă se impune pentru toate descoperirile de amploare Aşa se explică de ce finalizarea acestora este precedată, de fiecare dată, de o muncă asiduă minuţioasă, care mai întâi descompune, pentru a reconstrui apoi din nou obiectul sau fenomenul studiat Au fost sistematizate şi numeroase alte metode, printre care : * metoda pragurilor (determinarea unui fenomen cu ajutorul altuia opus); * metoda zonării intermediare (explorarea unui domeniu necunoscut, cuprins între două domenii cunoscute); * metoda reciprocităţii (căutarea unei explicaţii prin presupunerea unei simetrii cu influenţă reciprocă); * metoda dezordinii experimentale a devenit clasică prin utilizare şi constă din introducerea unor influenţe extrinseci cu înregistrarea efectelor pe care le generează; * metoda brainstorming" (= asalt de idei) constă din enunţarea spontană, degajată, a unui număr cât mai mare de idei şi opinii, fără a le evalua critic Metoda a fost propusă pentru grupuri de participanţi, dar este utilizată de mulţi cercetători în activitatea individuală Intr-o a doua etapă, toate aceste idei formulate anterior şi înregistrate, sunt supuse controlului raţional, clasate şi ordonate, respinse sau dezvoltate, după caz * metoda incompetentelor Aceasta constă din colectarea unor păreri emise de nespecialişti în legătură cu obiectul cercetării Pe baza lor, după o analiză ştiinţifică, se formulează problemele; care urmează să fie rezolvate sau se caută soluţionări Extrapolarea reprezintă o metodă mult folosită, şi în domenii accesibile în mod direct investigaţiei, dar specifică pentru prospectarea viitorului Previziunea ştiinţifică (extrapolarea predictivă) stă la baza unei noi ştiinţe în constituire, futurologia Schiţă de periodizare a cercetării Punctul de plecare este marcat de fixarea problemei şi consecutiv, de orientarea organizatorică şi metodologică spre rezolvarea acesteia Etapa cuprinde asigurarea condiţiilor materiale: forţe de muncă, fonduri băneşti, aparatură, noi achiziţii de materiale, stabilire de colaborări şi alcătuirea echipelor etc În paralel se stabileşte metoda de cercetare şi se programează loturile de studiat, experimentele; Operaţia de recoltare a datelor originale constituie miezul întregii activităţi; Urmează apoi sistematizarea acestora şi prelucrarea matematică şi grafică, indispensabilă pentru pătrunderea semnificaţiei lor; Etapa finală corespunde sintezei teoretice şi indicării posibilelor aplicaţii ale contribuţiei aduse Intr-o analiză minuţioasă întreprinsă de W C Schluter se diferenţiază 15 etape care, în mod schematic, se succed cu regularitate, chiar dacă nu totdeauna ne apar evident: 1 alegerea temei; 2 fixarea câmpului de referinţă (domeniu de fapte, evenimente, sisteme); 3 întocmirea bibliografiei; 4 punerea şi definirea problemei (scopul exact al cercetării); 5 stabilirea componentelor problemei (părţile, subproblemele); 6 ordonarea sau clasificarea elementelor problemei după anumite criterii; 7 stabilirea faptelor şi a interpretărilor de care se dispune in momentul iniţial; 8 evaluarea datelor faptice şi teoretice existente în legătură cu problema pusă; 9 formularea ipotezei asupra soluţiei posibile; 10 selecţionarea unor date şi informaţii noi; 11 sistematizarea şi ordonarea noilor date dobândite; 12 analiza şi interpretarea lor pe baza ipotezei formulate; 13 organizarea datelor vechi şi noi necesare pentru expunerea rezultatelor cercetării; 14 selecţionarea citatelor, a referinţelor şi a notelor necesare pentru expunere; 15 redactarea expunerii asupra cercetării efectuate Regăsim enunţate secvenţial toate principalele preocupări pe care le solicită cercetarea ştiinţifică, până la finalizarea ei sub forma lucrării încheiate P Apostol diferenţiază următoarele operaţii fundamentale ale cercetării, pe care le exprimă într-un limbaj cibernetic: 1 Fixarea informaţiei iniţiale şi stabilirea scopului, a modelului-ipoteză 2 Întocmirea unei variante de ipoteză iniţială care poate fi optimizată cu ajutorul unui proces de „învăţare" 3 Achiziţionarea de informaţii noi despre modelul-ipoteză 4 Transferarea consecinţelor care rezultă din modelul-ipoteză asupra obiectului: obiectul se consideră ca şi cum ar avea comportamentul presupus în acesta 5 Verificarea experimentală sau logică a validităţii transferului de informaţie efectuat asupra obiectului 6 Compararea rezultatelor verificării cu scopul stabilit al cercetării şi decizie asupra alternativei 7 încheierea cercetării, fixarea rezultatului final Mario Bunge reprezintă ciclul operaţiilor succesive din activitatea de cercetare sub forma următoarei scheme (Fig 3): Fig 3 Ciclul operaţiilor succesive din activitatea de cercetare In conformitate cu rezultatele obţinute, în fiecare moment al cercetării se revine asupra punctului de plecare pentru perfectarea direcţiei şi a metodei Cicluri succesive interferate astfel pe durata cercetării conduc eficient, atunci când sunt reglate de un scop principal stabil, la soluţia urmărită Planificarea cercetării ” Cercetarea poate fi planificată, dar descoperirea nu“ ce anume poate fi planificat? In primul rând baza materială sub toate diferitele ei aspecte, condiţie fără de care cercetarea nu va putea fi iniţiată Se cuprind aci prevederile de fonduri Nu pot fi trecute cu vederea echipele, în alcătuirea lor intrinsecă şi în colaborările externe cu alte instituţii Planificarea devine cu atât mai complexă, pluricondiţionată, cu cât serveşte o cercetare mai amplă care atrage forţe însemnate de oameni şi materiale Aspectul termenelor de plan trebuie privit mai nuanţat In cercetarea de dezvoltare şi aplicativă, acolo unde rezultatul este previzibil într-un coeficient important, condiţionat în primul rând de volumul de muncă, de numărul măsurătorilor sau al testărilor experimentale, toate fazele cercetării pot fi planificate în timp Aportul planificării se validează din mai multe puncte de vedere: material, tehnic (însuşirea unui profil adecvat de investigaţie), tactic (întocmirea unui program sistematic), euristic (rezultatele de etapă pot constitui punct de plecare pentru cercetări care sunt cuprinse în planul de viitor), organizatoric (consolidarea disciplinei, formarea în spirit de echipă şi de activitate susţinută) In mod diferit se pune problema pentru cercetarea fundamentală Termenele pot prevedea în cadrul acesteia realizarea unui număr dat de investigaţii, dar prin aceasta nu se asigură garanţia rezultatului semnificativ Este aspectul care a generat o anumită reacţie subiectivă faţă de imperativul social al planificării în cercetare Acest specific se face simţit în toate disciplinele „Nici un plan nu poate prevedea în ce domenii, când şi cum anume va fi realizată o descoperire, când şi cum va fi soluţionată o problemă ştiinţifică sau alta, ce importanţă va avea ea pentru practică" Această concluzie reflectă imposibilitatea reală de a planifica ideea creatoare Ea poate fi doar stimulată şi planificarea trebuie să urmărească tocmai sprijinirea capacităţii de creaţie şi să evite stânjenirea ei Condiţia planificării în cercetare este de a se limita la crearea premiselor şi la indicarea direcţiei, a „liniei de atac" Ea lasă cercetătorului libertatea de a urmări căile cele mai fecunde, reorientând şi adaptând activitatea, atunci când se iveşte împrejurarea Rostul oricărei cercetări este de a atinge stadiul de valorificare, de a deveni utilă la ceva Cap II Ipoteza de lucru Cercetarea ştiinţifică nu poate fi imaginată în afara unei direcţii de activitate bine stabilite In general, orientarea cercetării este realizată prin formularea unor întrebări cărora urmează să li se găsească răspuns Alături de acest tip reprezentativ de cercetare, condus de o ipoteză de lucru, este posibil ca, în domeniile unde explorarea este încă la început, orientarea să fie decisă prin însăşi selectarea domeniului de către omul de ştiinţă, fără a se urmări o problematică anume Nevoia de direcţionare este esenţială pentru toate activităţile umane şi se impune, cu atât mai pregnant, în sfera creaţiei ştiinţifice, unde randamentul este de multe ori disproporţionat de mic în raport cu investiţiile de valori şi energie „Nu există vânt favorabil decât pentru cel care ştie în ce direcţie se îndreaptă", exprimă metaforic o constatare de profundă înţelepciune, Seneca „Ce rost are să îndoim eforturile, dacă am uitat care ne este ţelul", se întreabă G K Chesterton Superioritatea cercetării orientate de un scop bine precizat, faţă de cercetarea desfăşurată la întâmplare, poate fi înţeleasă şi prin aplicarea la specificul său a unei mai vechi observaţii care aparţine lui Fr Bacon: „ţinând cărarea, şchiopul întrece în fugă pe omul iute, dar care îşi pierde drumul" De altfel, a pătruns în conduita generală tactica conform căreia înţeleptul începe totdeauna cu sfârşitul, gândind la rezultanta acţiunilor sale pe care le polarizează în aşa fel încât să o atingă Ipoteza de lucru — definiţie şi valoare euristică Punctul de plecare în cercetarea ştiinţifică îl constituie, prin esenţă, o teză provizorie care urmează a fi verificată Înainte de a o accepta ca temă a unei cercetări organizate, care va reţine interesul multă vreme şi va antrena, aşa cum se petrece astăzi, un număr mai mare de specialişti, această ipoteză trebuie evaluată, sub aspectul gradului de probabilitate Operaţia este pur raţională Astfel, din punct de vedere logic se diferenţiază unele ipoteze corespunzătoare conceptelor care rezultă din cunoştinţele teoretice, verificate Sunt ipotezele plauzibile, care pot fi reţinute Atunci când prin cercetările anterioare s-a cristalizat chiar un început de verificare, potenţialul gnoseologic creşte, ipoteza devine posibilă In schimb, sunt îndepărtate din câmpul cercetării toate ipotezele absurde, imposibil de acceptat de judecata normală Faraday aprecia că în cele mai fericite cazuri se realizează mai puţin de una din zece ipoteze În acest fel, esenţa creativităţii ar putea fi văzută tocmai în capacitatea de a emite un număr mare de ipoteze, indiferent dacă acestea sunt respinse prin analiză raţională, sau sunt introduse în cercetare pentru verificare ştiinţifică „La oamenii de geniu, natalitatea ipotezelor este foarte ridicată şi totuşi, ea abia reuşeşte să întreacă ritmul mortalităţii lor" Este o observaţie a lui W H George Cercetătorul care a decis asupra ipotezei pe care o va urmări nu trebuie să demobilizeze la gândul că aceasta ar putea fi falsă Trebuie să accepte perspectiva eventuală cu mult curaj Este o ipostază etică a omului de ştiinţă Savantul excesiv de precaut nu va face probabil erori, dar nici descoperiri importante, avertizează H Bernateane Acelaşi adevăr îl exprimă şi Witehead: „panica faţă de eroare este moartea progresului" Putem accepta erorile ca factor declanşator al cercetării, dacă avem în vedere posibilitatea ca ele să conducă, prin demonstrarea pe care o provoacă, la teze ştiinţifice Important este ca investirea cu această semnificaţie de adevăr verificat să nu fie făcută la început Fără idei anticipate nu poate exista cercetare ştiinţifică Acceptarea ipotezei nu înseamnă însă pierderea libertăţii de gândire şi nici a poziţiei critice faţă de materialul faptic acumulat Ipoteza de lucru nu trebuie transformată într-o idee preconcepută, ea nu are nimic comun cu convingerea nemotivată Claude Bernard a exprimat admirabil necesitatea ideii conducătoare care nu poate fi acceptată aprioric ca adevăr verificat: „cercetătorul trebuie să posede o credinţă puternică, dar să nu creadă" Spiritul ştiinţific impune ca orice informaţie să fie însuşită într-un mod critic, prin cântărirea argumentelor care o susţin In succesiunea etapelor activităţii de cercetare se recomandă de aceea să se recurgă mereu la contraprobe In acest fel, cercetarea nu îşi poate propune confirmarea unei idei, ci numai; controlul ei Rostul oamenilor de ştiinţă este, sub acest unghi, de a elabora mereu noi explicaţii ipotetice şi de a le supune apoi verificării prin observaţie sau experiment Formularea temei de cercetare conţine două elemente principale: domeniul investigat şi modul de abordare In ce priveşte extinderea domeniului se impune în toate cazurile o strânsă delimitare Aceasta este singura cale de a se evita diletantismul şi de a se conferi activităţii acea adâncime suficientă pentru furnizarea unor noi date originale In Metoda sa, Descartes atrage atenţia celor dornici de a descoperi adevărul în ştiinţă că „acela care vrea să îmbrăţişeze într-o singură privire un mare număr de lucruri dintr-o dată, nu vede distinct pe nici unul din ele" Acelaşi punct de vedere este exprimat plastic de Blaga, care contrapune cercul îngust al luminii împrăştiate de o lumânare, noaptea, vederii largi dar imprecise a celui lipsit de sursa luminoasă Circumscrierea problemei investigate reprezintă unul din principiile euristice de bază Am putea asemăna rezolvarea unei probleme ştiinţifice cu cucerirea unui pisc încă neatins Pe lângă alegerea obiectivului, urmează să fie stabilită şi calea de ascensiune Alegerea corectă a versantului accesibil este hotărâtoare In cercetare, punctul de vedere care stă la originea programului propus poate oferi, el singur, garanţia unei descoperiri „Ipoteza de lucru fructuoasă nu constă numai în a pune problema, ci, mai ales în a concepe mijloacele pentru a o rezolva", apreciază E Wolff Numeroase eşecuri se datoresc metodei de lucru inadecvate şi nu ideii pe care a slujit-o Cunoaştem ipoteze formulate cu mult timp înainte, dar verificate şi transformate în teze doar atunci când s-a creat metoda corespunzătoare studiului lor Sursa ipotezei de lucru se găseşte atât în practica — individuală sau socială — cât şi în teoria ştiinţifică, ea însăşi reflectare generalizată a realităţii, obţinută printr-un contact anterior Întrebarea este provocată de cele mai multe ori în mod direct, legat de observaţii empirice sau de cercetări sistematice care vor conduce în acest fel, continuativ, la altele Poziţia creatoare pe care o adoptă omul de ştiinţă este de a căuta să înţeleagă tot ce pătrunde în zona percepţiei sale, fără a neglija nimic Din punct de vedere euristic, nu există detalii lipsite de semnificaţie, cel mai mic fapt putându-se dovedi în realitate fundamental, revelator al unor legi esenţiale Un rol însemnat pentru formularea de noi teme de cercetare îl are întâmplarea Se ştie însă că aceste constatări ocazionale devin un ajutor al omului de ştiinţă doar atunci când sunt privite prin prisma unei semnificaţii ipotetice, care va conduce ulterior acţiunea metodică de verificare Observaţiile pot aparţine însuşi cercetătorului sau sunt preluate de la alţii „O necesitate tehnică a societăţii împinge ştiinţa înainte mai mult decât 10 universităţi“ Comanda socială exercită o funcţie euristică reală atunci când acţionează asupra unui cercetător receptiv prin formaţia sa etică Elaborarea deductivă a ipotezelor porneşte de la teorii ştiinţifice fundate pe fapte rezultate din cercetări anterioare Procesul se desfăşoară exclusiv în planul gândirii teoretice, fără o ancorare imediată în realitate De aci decurge un pericol real pe care îl ascunde acest tip de ipoteza: acceptarea unor false adevăruri, ca premisă a cercetării Pentru prevenirea greşelilor de acest gen se impune ca nici o teză să nu fie considerată infailibilă Deşi paradoxal, dar „este mai bine să nu ştii nimic, decât să ai în minte idei fixe care se sprijină pe teorii a căror adeverire s-o cauţi mereu" Elaborarea deductivă a ipotezelor porneşte de la teorii ştiinţifice fundate pe fapte rezultate din cercetări anterioare Procesul se desfăşoară exclusiv în planul gândirii teoretice, fără o ancorare imediată în realitate De aci decurge un pericol real pe care îl ascunde acest tip de ipoteze: acceptarea unor false adevăruri, ca premisă a cercetării Pentru prevenirea greşelilor de acest gen se impune ca nici o teză să nu fie considerată infailibilă Deşi paradoxal, dar „este mai bine să nu ştii nimic, decât să ai în minte idei fixe care se sprijină pe teorii a căror adeverire s-o cauţi mereu" De multe ori cercetarea pleacă de la noi metode introduse în uz Accesul la tehnica perfecţionată permite extinderea unor cercetări de dată mai veche, facilitând doar investigaţiile Rolul metodei poate fi iniţiator, atunci când o are la dispoziţie un spirit iscoditor, ispitit să vadă, să exploreze fără un obiectiv prestabilit Condiţiile unei bune teme de cercetare Justificarea unei cercetări este condiţionată în primul rând de caracterul său real, de angajarea sa efectivă în frontul dezvoltării cunoaşterii pe care o urmăreşte omenirea Nu ar putea fi acceptabile ipoteze formulate artificial, hibrizi neviabili de cercetare, confecţionaţi doar pentru un pur şi gratuit experiment Orice investigaţie, oricât de simplificată sau condiţionată de parametri introduşi arbitrar, trebuie să păstreze suficiente elemente reale, pentru ca rezultatele sale să fie valorificate Din acest principiu derivă şi cel al utilităţii Utilitatea poate fi însă întrevăzută doar pentru cercetările de dezvoltare şi aplicative In ce priveşte cercetarea fundamentală, aceasta nu poate fi în mod necesar, definită prin utilitate de la început Privită în perspectivă, din ea va decurge totuşi aplicativul, este drept, după intervale de timp care se pot dovedi foarte mari Originalitatea este condiţia cea mai de preţ a ipotezei de lucru În acest atribut se reflectă forţa creatoare şi personalitatea omului de ştiinţă Sesizarea de noi probleme sau uneori de noi aspecte ale problemelor de multă vreme studiate, găsirea unei căi de explorare mai fertilă sau sinteza îndrăzneaţă a unui volum imens de fapte, privite în mod disparat până aci, sunt câteva din posibilităţile sub care se prezintă originalitatea în formularea ipotezelor Dacă s-a putut spune că „pentru a face descoperiri trebuie să fii un ignorant", s-a urmărit tocmai reliefarea opticii inedite, prin care nu se reproduce nimic O subliniere mai viguroasă a acestei idei este oferită de zicala „s-a apucat nebunul de o treabă despre care nu ştia că nu poate fi făcută, şi a făcut-o" Originalitatea dobîndeşte primordialitate faţă de bogăţia documentării ori de câte ori se caută o temă nouă de cercetare Informaţiile constituie doar pivotul necesar care ajută la organizarea investigaţiilor în baza ipotezei proprii care decurge din ele Este esenţial ca să nu ne lăsăm gândirea dominată de cunoştinţele pe care le posedăm, pentru că va fi anihilată orice încercare de a concepe altfel problemele de cum sunt expuse în literatură Practic, este foarte util ca fiecare proiect de cercetare să ridice întrebarea dacă va aduce cu adevărat ceva nou In acest fel ar putea fi evitate confirmările şi platitudinile sau simplele preluări de protocoale de cercetare întocmite de alţii, activităţi lipsite de elementul noutate, oricât de modest Prin maniera în care este formulată, tema de lucru trebuie să asigure pe deplin demonstrabilitatea ideii pe care o conţine Programul de cercetare va fi astfel conceput, încât să permită obţinerea argumentelor necesare pentru a se susţine în mod convingător concluziile, pozitive sau negative Cercetările care nu prevăd căi adecvate de demonstraţie şi documentare obiectivă pentru a convinge şi pe alţii decât pe observatorul direct, se pierd, trecute cu vederea In legătură cu acest deziderat, scopul principal nu constă în furnizarea unui volum uriaş de fapte, ci în alegerea faptelor cu valoare strategică, capabile să clarifice problema Puncte de reper în alegerea temei Stadiul evoluat în care se găseşte ştiinţa contemporană, face ca progresul cunoştinţelor să se realizeze prin cercetări tot mai specializate, care solicită o tehnică tot mai complicată şi conlucrarea unor specialişti din domenii diferite Descoperirea noului este obţinută într-un ritm care nu totdeauna este proporţional cu energia şi cu cheltuielile investite, ceea ce contrastează cu uşurinţa — aşa cum o apreciem noi acum, din perspectiva noastră — cu care s-au putut face mari descoperiri în trecut S-ar putea crede că principalele descoperiri au fost deja efectuate şi că rămâne tot mai puţin de descoperit Sentimentul aparţine cu deosebire cercetătorilor tineri, striviţi de importanţa realizărilor din trecut şi uimiţi de aparenta simplitate a metodelor prin care au fost efectuate Deşi sub alt unghi, problema temei de cercetare, se poate pune cu acuitate egală şi pentru cercetătorii formaţi, atunci când încheind o anumită cercetare, urmează să înceapă o alta Este adevărat că enunţarea ipotezei constituie unul din cele mai complexe şi poate chiar cel mai dificil aspect al activităţii de cercetare O recunoaşte fondatorul ştiinţei despre ştiinţă, John Bernal: „problemele sunt de obicei mai greu de formulat decât de rezolvat Prima operaţie este inspiraţie, a doua este numai pricepere" Cauza disproporţiei stă în faptul că sesizarea problemei reprezintă mai totdeauna descoperirea, operaţiile care decurg din ea, laborioase dar metodice, nefiind altceva decât activitatea profesională obişnuită Principalul moment euristic al cercetării se situează deci în această cristalizare a ipotezei de lucru Din punct de vedere organizatoric, însă, adeseori dificultatea constă nu în lipsa problemelor de studiat, ci în alegerea acelora care sunt accesibile posibilităţilor de care dispune cercetătorul, în a le intui importanţa şi perspectivele De această decizie depinde reuşita unei teze sau randamentul cercetării pe o lungă perioadă de timp, ea oferă sau exclude şansa unei descoperiri importante Momentul care o marchează este de aceea stăpânit de îndoială şi generează oarecare anxietate Hotărârea devine deseori posibilă doar cu sprijinul unui cadru experimentat Dezvoltarea acestei capacităţi de orientare în alegerea unei ipoteze promiţătoare formează unul din obiectivele pe care le cuprinde ucenicia din cursul perioadei de formare „Cum să discerni problemele demne de rezolvat, în ce mod să ajungi şi cu ce instrumente, nu sunt lucruri care se învaţă din cărţi, ci de la mari maeştri ai ştiinţei", mărturiseşte marele chimist H Krebs Criteriile care orientează în alegerea unei teme de cercetare sunt multiple Unul din ele constă în nivelul de pregătire teoretică şi practică şi în profilul de specialitate Acesta reprezintă totodată premisa necesară unei minime garanţii de eficienţă In disproporţia dintre capacitatea creatoare individuală şi dificultatea problemei stă de multe ori explicaţia eşecurilor „Este mai bine să nu studiezi deloc decât să te ocupi cu obiecte atât de grele încât ne mai fiind în stare să deosebeşti adevărul de fals, eşti silit să iei îndoielnicul drept certitudine" „Nu există deloc subiecte rele, există doar oameni rău pregătiţi" Trebuie să existe compatibilitate între problema formulată şi capacitatea celui care se angajează să o rezolve Rezultatul va fi hotărât nu de calitatea subiectului ales pentru studiu ci de calitatea celui care îl cercetează In acest fel, cu adevărat, „cele mai multe din teme sunt ceea ce ştie să facă din ele cercetătorul" In definirea competenţei intră şi activitatea de cercetare anterioară Cercetările continuative sunt totdeauna de preferat, având în vedere familiarizarea cu problemele teoretice şi cu tehnica de lucru, elemente care asigură un net avantaj faţă de cei care urmează să pătrundă abia în domeniul respectiv Nu este lipsită de importanţă componenta subiectiv - afectivă, atracţia faţă de tematică Alte criterii depind de condiţiile obiective care sunt oferite Accesibilitatea la mijloacele necesare pentru rezolvarea problemei trebuie avută în primul rând în vedere Încadrăm aci disponibilitatea în cantitate suficientă a materialului de studiu şi tehnica de lucru adecvată Ambele sunt corelate cu specificul unităţii unde se va desfăşura cercetarea Un ultim criteriu priveşte concordanţa cercetării personale cu programul global al instituţiei care o conduce Dacă cele două domenii se integrează, este asigurată cooperarea largă a întregii echipe de specialişti Putem distinge mai multe etape succesive în formularea temei de cercetare Se începe cu delimitarea domeniului de referinţă, deci cu indicarea orientativă a problematicei După aceasta urmează o documentare bibliografică iniţială, care consolidează cunoştinţele şi face posibilă confruntarea celor însuşite cu posibilităţile tehnico-materiale existente In baza precizărilor făcute, se definitivează subiectul şi se întocmeşte planul de cercetare Acesta va suferi, desigur, unele fluctuaţii Investigaţiile se vor amplifica în direcţiile fructuoase şi dimpotrivă, vor fi restrânse sau chiar suspendate acolo unde datele obţinute sunt nesemnificative Hunter a dezvăluit în acest fel procedeul său obişnuit: „de regulă, întâi examinez matur dacă lucrul se poate face, înainte de a-l începe Dacă îmi pare că nu se poate, nu-l încep Dacă da, ştiu că printr-o muncă stăruitoare o s-o scot bine la capăt şi o dată ce am început, nu mă mai opresc până ce lucrul nu este încheiat " Sfera domeniului de căutare este limitată la început, astfel selectată încât să ofere verosimilitatea maximă Cu timpul explorarea se extinde, dirijată de rezultatele obţinute O generalizare metodologică privind orientarea iniţială spre sectorul cel mai promiţător este cunoscută sub denumirea de „legea lui Suter" de la numele unui gangster, care interogat de ce atacă totdeauna băncile, a răspuns simplu: „pentru că acolo se găsesc de obicei banii" Este deci vorba de a ne orienta investigaţiile în direcţia care oferă cele mai mari şanse de reuşită Formularea temei trebuie să fie clară, precisă şi specifică Nu ne vom lăsa conduşi în cercetare de intenţii vagi, lipsite de orice conţinut concret şi de orice problematizare Puţine progrese se obţin atunci când cercetarea este condusă de vagi aspiraţii ca „aş dori să cunosc mai mult despre " Dimpotrivă, cercetarea ştiinţifică are nevoie de formulări foarte riguroase, de tipul: „ce relaţie există între x şi у in condiţiile z" etc Definitivarea temei se face prin procedeele euris­tice generale, recurgându-se la multiple variante — raţionale şi (sau) experimentale — până când devine posibilă decizia Un indiciu poate fi dat de interesul pe care problema care ne preocupă îl provoacă în lumea ştiinţifică Creşterea progresivă a numărului de lucrări axate pe aceeaşi temă, relevă actualitatea ei şi căutările convergente Slăbirea bruscă a interesului, exprimat în diminuarea cercetărilor publicate, trădează rezolvarea sau epuizarea temei Sunt unele teme care captează exploziv atenţia dar care dispar repede din circulaţie prin găsirea soluţiei Altele sunt slab frecventate, cu tendinţă foarte restrânsă de dezvoltare, lipsite de interes După cum există şi teme înscrise mult timp în prima linie a cercetării din lumea întreagă, deoarece dovedesc mari dificultăţi în soluţionare Tinerii cercetători se pot angaja pe oricare din aceste orbite, cu certitudinea că nu există domeniu în care cunoaşterea să fie încheiată, esenţial fiind să se găsească o direcţie nouă, generatoare de noi descoperiri Activitatea de creaţie în ştiinţă continuă pe cea întreprinsă de predecesori, începând deci de la punctul unde a fost lăsată de aceştia Nu poate fi concepută cercetarea ştiinţifică fără asimilarea cunoştinţelor semnificative dobândite până la data când sunt începute investigaţiile, fără cunoaşterea tuturor realizărilor şi a eşecurilor întâmpinate Dacă unele descoperiri au fost posibile fără referiri speciale la contribuţii antecedente, aceasta s-a putut întâmpla numai pentru probleme care se găseau într-o fază de început, situaţii mai frecvent întâlnite în ştiinţele care abia se constituiesc Chiar atunci însă când „pionieratul" pare suficient pentru obţinerea unor contribuţii însemnate, nu se poate face abstracţie de climatul ştiinţei din momentul respectiv Cunoaşterea insuficientă a experienţei transmise de ceilalţi cercetători duce în mod inevitabil la repetarea eforturilor şi deci, la inutile „redescoperiri", sau alteori orientează cercetarea în direcţii greşite care ar fi putut fi evitate „Cine face abstracţie de ceea ce s-a lucrat până la el, în direcţia în care lucrează el însuşi, se condamnă singur să înceapă de la început" scrie P P Negulescu în a sa „Teoria cunoaşterii" După cum, este evident că „şase ore în bibliotecă pot evita şase lunii în laborator" In acest fel, energia cercetătorului, timpul şi fondurile sunt risipite în investiţii nefolositoare, care privesc probleme deja clarificate Informarea şi documentarea asigură continuitatea ştiinţei în timp şi în spaţiu, prin transmiterea cuceririlor de la o generaţie la alta şi prin transferul lor reciproc între oamenii de ştiinţă din întreaga lume Aceşti doi termeni sunt folosiţi adesea cu înţeles identic, dar, în realitate sfera pe care o acoperă nu este superpozabilă Informarea este un concept mai larg şi exprimă procesul amplu de cunoaştere a ideilor ştiinţifice Documentarea se referă la posesia unor fapte concrete - imagini, cifre exacte, date de observaţie sau experiment etc - care fundamentează ştiinţa Informaţia este conţinutul raţionalizat, documentul este proba care o susţine Acest mod de a privi din punct de vedere gnoseologic se îmbogăţeşte mult prin noile sensuri, datorită cărora informarea şi documentarea au devenit ele înseşi o disciplină ştiinţifică Sub acest raport impus de scientica epocii noastre, se recurge însă mai adecvat la noul termen de „informatică", teoria informării ştiinţifice Sarcinile cărora li se subordonează aceasta sunt colectarea şi înmagazinarea, clasificarea şi selecţionarea, difuzarea şi folosirea informaţiilor de toate tipurile Condiţii de eficienţă Activitate de informare şi documentare nu reprezintă un scop în sine, ci doar un mijloc pregătitor pentru înfăptuirea de noi descoperiri Prin această favorizare a obţinerii de noi cunoştinţe, ea îndeplineşte o importantă funcţie euristică, dependentă însă de mai multe condiţii: * informare completă, * temeinică, * operativă şi actuală, * generatoare de idei originale Primul deziderat, al completitudinii, răspunde unei cerinţe de mult formulate: „timeo hominevi unius libri" (mă tem de omul care citeşte o singură carte), cum se exprimase un înţelept Evident că subinformaţia sau unilateralitatea sunt pernicioase Trebuie tins către însuşirea totalităţii cunoştinţelor acumulate de omenire, a „logosferei", cum o denumeşte A Moles Dar, dimensiunea acesteia suferă neîncetat o creştere exponenţială, reflectată în numărul mereu mai mare al publicaţiilor, cit şi în apariţia unor forme noi de documentare şi informare Dar, dimensiunea acesteia suferă neîncetat o creştere exponenţială, reflectată în numărul mereu mai mare al publicaţiilor, cât şi în apariţia unor forme noi de documentare şi informare Paul Otlet dă următoarele cifre asupra producţiei anuale de cărţi, în cursul istoriei: o carte pe an în 1436, 946 cărţi în 1500, 6078 cărţi în 1600, 158 008 cărţi în 1700 Inţelegem reacţia manifestată în faţa acestei perspective de abundenţă excesivă a publicaţiilor — deşi nu apăruseră încă primele reviste ştiinţifice —aşa cum o exprima Barnaby Rich, în 1613: „una din maladiile acestui veac este mulţimea de cărţi: lumea este atât de supraîmpovărată cu ele, încât nu este în stare să digere abundenţa de material inutil care este produs zilnic şi răspândit" Problema a căpătat o deosebită amploare în prezent încât vorbindu-se despre „explozia informaţională" din ştiinţă, se subliniază totodată şi „criza informării" pe care o trăim Aceasta constă nu din insuficienţa ci din cantitatea enormă şi greu de cuprins a informaţiilor La nivelul anului 1974 exista o listă mondială de aproximativ 50 000 periodice ştiinţifice înfiinţate în decursul timpului, din care 30 000 continuau a fi publicate şi atunci Anual se tipăreau circa 50 000 cărţi şi se publicau peste 3 milioane de lucrări ştiinţifice, numărul acestora marcând în fiecare an o sporire cu 10%- O anchetă făcută în perioada 1957—1959 arăta că se imprimau aproximativ 2 000 pagini tehnico-ştiinţifice pe minut, în ansamblu peste 1 000 miliarde pe an Acestei literaturi tipărite i se adaugă un voluminos material neimprimat, cu circulaţie internă, care de fapt cuprinde cele mai recente rezultate Privit în ansamblu, ritmul de creştere al publicaţiilor este constant, cu o multiplicare de 10 ori la fiecare cincizeci de ani înţelegem de ce nici un om de ştiinţă nu mai poate parcurge întreaga literatură ştiinţifică din domeniul preocupărilor sale Sentimentul care se naşte din această uriaşă discrepanţă a fost foarte sensibil redat de L de Broglie: „adesea, cercetătorul ştiinţific se simte îngropat sub un noian de articole şi monografii, care apar în toate colţurile globului; cu tot ajutorul pe care i-l oferă bibliografiile, cel mai frecvent el nu reuşeşte nici să le citească în întregime, şi cu atât mai puţin să reflecteze asupra lor " Adevărul rămâne că, de fapt, informarea nu trebuie să fie exhaustivă în înţelesul propriu, ea fiind pe deplin eficientă dacă străbate literatura semnificativă (o proporţie de cca 70%) Există un însemnat volum de publicaţii de repetiţie, care nu fac decât să reia alte lucrări, reproducându-le pentru verificare sau referindu-le Sarcina informării se diminuează în acest fel considerabil şi cunoaşterea principalelor achiziţii devine posibilă, cu ajutorul unei metode corespunzătoare Ce criterii ne ajută în operaţia de selectare care se impune? Lucrările princeps, iniţiatoare de noi domenii, au prioritate faţă de cele succesive, cercetările întreprinse sistematic de grupuri specializate cu prestigiu verificat sunt preferabile celor ocazionale şi sporadice, un bun referat ne poate scuti de explorarea unei arii bibliografice extinse, indicându-ne sursele care merită a fi studiate în original Informarea este inutilă dacă nu este temeinică, cu aprofundarea şi deplina înţelegere a problemelor Lectura, oricât de vastă, dobândeşte preţ pentru creaţie doar în măsura în care se însoţeşte şi de o meditare activă Fr Bacon îi stabilea astfel principala funcţie: „să citeşti nu pentru a contrazice şi a combate, nici pentru a crede şi a lua drept bun, ci pentru a cântări şi a judeca" Este într-adevăr greşit a răsfoi literatura pentru culegerea unor „probleme" de cercetat, fără a analiza dacă acestea nu sunt de fapt rezolvate deja Asupra acestui pericol atrage atenţia Ed le Roy, cînd arată că mulţi cercetători nu fac decât să parcurgă lucrările premergătorilor lor pentru a lua doar simple indicaţii, găsind astfel mai uşor să reinventeze, decât să studieze Un alt imperativ al informării este operativitatea, din care derivă şi actualitatea informaţiilor curente Este bine ştiut că orice noutate suferă cu timpul un proces de uzură, determinat de apariţia unor noi achiziţii Toate informaţiile se diminuează în valoare concomitent cu învechirea lor In mod schematic se apreciază că actualitatea unei informaţii noi se păstrează doar timp de 10 ani In domeniul tehnicii uzura devine extrem de rapidă, explicând de ce literatura tehnică este actuală doar în proporţie: de 50% după 5 ani, de 25% după 10 ani şi de 15% după 20 ani Această devalorizare progresivă a cunoştinţelor, cu timpul, rezultă şi din felul cum sunt întrebuinţate în elaborarea de lucrări noi Se apreciază că în medie cercetarea are o matrice bibliografică cu adâncime de aproximativ 40 lucrări Orice lucrare publicată, dacă îşi menţine valabilitatea, dispare din reviste şi este inclusă în manuale Pe măsură ce adevărurile se răspândesc devenind un bun câştigat general, lucrarea care le-a vehiculat îşi reduce din valoarea informaţională Se constată că 30% din articolele citate de o lucrare publicată, datează din ultimii 5 ani Citările descresc invers proporţional cu vârsta surselor Relaţia este legitimă dacă avem în vedere că scopul unui mare număr de lucrări nu este decât de a permite progrese mărunte, după înfăptuirea cărora lucrarea care le-a provocat devine inutilă Actualitatea informării este premisa unui start promiţător în cercetare Ea nu exclude accesul la izvoarele istorice din problema investigată, necesare ca punct de reper şi ca model formativ Operativitatea constituie o cale de atenuare a disocierii dintre volumul informaţiilor şi capacitatea noastră individuală de a le cunoaşte Oricâte eforturi ar depune, specialistul poate cunoaşte în medie doar 1% din literatura mondială în original şi încă 4% din referate, recenzii sau rezumate Sunt ignorate deci 95% din totalitatea informaţiilor, încât se poate spune, pe drept cuvânt, că „omenirea nu ştie ceea ce de fapt cunoaşte" Cauza acestui decalaj îl constituie inaccesibilitatea lucrărilor şi dificultăţilor de transmisie, dar şi lipsa de timp In legătură cu ultimul element, se apreciază că pentru studiu bibliografic se consumă până la 30—50% din timpul afectat cercetării, după gradul de perfecţionare al sistemului de informare utilizat Posibilitatea de a reduce această cheltuială, nu stă, evident, în tehnica documentării individuale, care a devenit nesatisfăcătoare în prezent Autoinformarea nu poate fi nici completă şi nici operativă Introducerea mijloacelor moderne cu mare eficienţă este singura cale susceptibilă de a depăşi impasul în care se află ştiinţa Crearea unui cadru organizatoric actual este o sarcină cu semnificaţie majoră pe care şi-o asumă societatea şi a cărei importanţă este recunoscută şi în ţara noastră Organizarea documentării şi a informării ştiinţifice şi tehnice constituie un factor esenţial în munca cercetătorilor, în întreaga viaţă ştiinţifică Conţinutul informării nu poate fi restrâns la simpla erudiţie, ci el cuprinde premisele de la care se desfăşoară gândirea proprie Informarea este justificată, în cercetare, doar atunci cînd stimulează originalitatea Ea nu reprezintă un scop în sine, ci doar un mijloc pregătitor pentru înfăptuirea descoperirii Dacă pe planul culturii generale, într-adevăr, „sunt trei feluri de ignoranţă: a a nu şti ceea ce ar trebui să ştii, a a şti rău ce ştii, a a şti ceea ce n-ar trebui să ştii" într-o diferenţiere făcută de La Rochefoucauld, pentru cercetător se mai adaugă o altă formă: a a şti doar pentru a şti, misiunea sa fiind în realitate cea de a dezvolta cunoaşterea Sursele de informare se diferenţiază după caracter în două tipuri: primare şi secundare Prin surse primare de informare se înţeleg originalele lucrării, articol publicat, film documentar, fotografie, comunicare etc Consultarea acestora este indispensabilă având în vedere posibilităţile de modificare a conţinutului teoretic -— dacă cel faptic este reprodus cu fidelitate, cînd nu este neglijat — prin intervenţia sistemului intermediar de informare Ramon у Cajal enunţă laconic: „cine rezumă, se rezumă pe el", atunci cînd se referă la contribuţia subiectivă pe care o poate aduce cel care prelucrează materialul De aci derivă unul din neajunsurile informaţiilor prelucrate din a doua mână, care ascund astfel pericolul unei intervenţii (nu neapărat deliberate) în selectarea şi ierarhizarea ideilor Aportul fundamental al surselor secundare este de a ajuta la depistarea celor primare Ele se prezintă sub forme foarte variate: cataloage, fişiere, liste bibliografice, buletine bibliografice („signaletice"), rezumate (abstracte), referate, recenzii Numeroase institute specializate editează reviste referative, al căror număr total este de peste 350 în întreaga lume Printre cele mai răspândite se enumera: Referativnîi Jurnal — care apare în 25 serii, prelucrând 16 500 reviste, în 64 limbi, şi însumând peste 800 000 rezumate anual, Buletinul de informare ştiinţifică şi Revista de referate şi recenzii — editate de Centrul de documentare ştiinţifică al Academiei României, fiecare cu 12 serii etc etc Un mijloc în plină dezvoltare îl constituie listele bibliografice la comandă, elaborate de serviciile documentare de profil Dinamica şi mijloacele informării individuale Cercetătorul beneficiază tot mai mult de documentaristica instituţionalizată şi de efortul specialiştilor integraţi în sisteme centralizate de informare Participă însă el însuşi la activitatea aceasta indispensabilă, şi privită în ansamblu, intervenţia sa este — de fapt — cu mult prioritară Capacitatea de muncă însemnată, interesul permanent faţă de actualităţi, accesul către limbile cu mare circulaţie, iniţiativele manifestate în organizarea unui fond propriu de materiale informative, sunt factori care definesc personalitatea oricărui om de ştiinţă Diferenţiem din acest punct de vedere al relaţiei cu procesul informaţional, informarea indirectă şi pe cea directă Prima exprimă activitatea bazată pe utilizarea sistemelor organizate, colective, a doua reflectă totalitatea formelor individuale După aria pe care o acoperă, informarea se prezintă sub două tipuri, ambele în egală măsură necesare Pentru cunoaşterea progreselor de importanţă generală din toate domeniile principale ale ştiinţei, se impune „informarea generală curentă" Studiul selectiv şi aprofundat al lucrărilor orientate pe o anumită problemă, în întreaga sa evoluţie istorică, este scopul informării tematice Diferenţa constă deci în extindere, dar şi în adâncime In ambele planuri, procesul se poate desfăşura atât în sensul informării retrospective, de punere în posesia cunoştinţelor realizate anterior, cât şi în cel al informării la zi Ultima variantă este cea care conferă, în informarea tematică, valoarea specialistului bine familiarizat cu toate problemele care se ivesc în câmpul preocupărilor pe care le are In dinamica activităţii, punctul de plecare îl constituie informarea iniţială, cea care deschide perspectivele largi asupra cercetării ce va fi întreprinsă Competenţa se dobândeşte prin îmbogăţirea sistematică a acesteia în tot cursul investigaţiilor, continuând chiar şi în perioada redactării lucrării A Avramescu şi V Cîndea recomandă un principiu metodologic verificat, adevărată strategie a informării bibliografice Pentru a putea cuprinde toate implicaţiile obiectului cercetat, este necesară mai întâi o documentare sumară extinsă în suprafaţă, o inspecţie asupra domeniului mai larg în care se află tema de cercetare Pe măsura trecerii spre adâncirea subiectului, se cere un studiu mai detaliat asupra unui mare număr de lucrări In apropierea imediată a temei, se impune studierea insistentă a lucrărilor apărute anterior, până la limita cunoştinţelor actuale care urmează să fie extinsă prin cercetarea respectivă Ordinea consultării materialului nu trebuie să fie întâmplătoare Este necesar un program prioritar bine alcătuit „Selectare înţeleaptă mai curând decât totul — este cheia lucrului în bibliotecă" Printre criteriile care ne orientează, primul este cel al densităţii maxime de informaţii Ne adresăm de aceea în primul rând tratatelor şi enciclopediilor, monografiilor de specialitate In această fază sunt de valoare nepreţuită revistele referative care stochează un număr însemnat de lucrări, a căror identificare este foarte uşoară Listele bibliografice şi cataloagele tematice, atunci când există, trebuiesc solicitate serviciilor de documentare care le posedă Plecând de la acest fond, care implică şi citări ale altor surse, atenţia se îndreaptă în continuare spre publicaţiile periodice In acest cadru, preferăm lucrările recente care ne oferă stadiul actual, trasându-ne totodată şi evoluţia istorică a problemei Deşi se consideră că investigarea ultimilor 5 ani este în genere satisfăcătoare, adâncimea informării retrospective devine deseori mult mai importantă, în raport cu ritmul dezvoltării cunoştinţelor Iniţial, articolele-referat sunt mai căutate, pentru ca pe parcurs să fim mai atraşi de investigaţii originale circumscrise Se procedează uneori prin alcătuirea, în primul timp, a bibliografiei care va fi apoi consultată O astfel de delimitare este totuşi, în fapt, inoperantă, întrucât identificarea unui număr de surse se face doar prin căutarea semnalărilor făcute în corpul altor lucrări („bibliografie ascunsă") In principiu se tinde spre o informare variată, având în vedere că nu există nici o carte care să fie completă, iar privirea unei probleme din direcţii diferite, o face totdeauna mult mai bine înţeleasă In consultarea articolelor din periodice este recomandabil a parcurge mai întâi rezumatul Atunci cînd contribuţia adusă se încadrează interesului urmărit, vor fi analizate rezultatele şi semnificaţia lor, uşurând mult lectura — şi chiar substituind-o — prin analiza figurilor şi a tabelelor Se studiază în continuare metoda folosită, evaluând critic actualitatea şi rigurozitatea ei şi — doar în ultimă instanţă — atenţia se concentrează asupra discuţiilor Tehnica cititului Capacitatea obişnuită de lectură este de 150—250 pagini la zi, cu perspectivele de optimizare destul de reduse la maniera obişnuită Pentru creşterea operativităţii, se recurge la metode accelerate de citire Aşa este parcurgerea paginii în diagonală sau luminarea unor grupuri limitate de cuvinte cu ajutorul unor aparate care lasă în umbră restul câmpului vizual Ambele imprimă forţat un ritm constant, deoarece împiedică revenirea asupra textului şi dispersarea atenţiei Alt principiu se bazează pe selectarea vizuală a unor cuvinte semnificative care orientează asupra conţinutului fragmentului respectiv, scutind de necesitatea de a percepe toate cuvintele din text Cu asemenea procedee s-a ajuns până la un randament de 600—1000 şi chiar mai multe cuvinte pe minut Trebuie să subliniem însă, că pentru informarea ştiinţifică, nu poate fi realizată uniformizarea tehnicii lecturii, deoarece viteza depinde de însemnătatea conţinutului şi densitatea noţiunilor expuse Pentru fiecare text este bine să se folosească maniera cea mai adecvată Fr Bacon atrăgea şi el atenţia asupra acestui imperativ „Sunt cărţi pe care se cuvine doar să le guşti uşor; sunt altele pe care trebuie să le înghiţi şi să le citeşti repede; sunt, în sfârşit, altele, ceva mai puţine, pe care e bine să le rumegi şi să le digeri Adică, unele cărţi trebuie să le explorezi parţial, altele să le citeşti fără a stărui prea multă vreme asupra lor, însă altele, puţine, să le studiezi cu grijă, dându-le o deosebită atenţie" In acest fel, trebuiesc citite integral şi cu multă atenţie lucrările concise, cu argumentare strânsă şi material important Selecţionăm totdeauna articole sau cărţi de bază, care sunt reluate mereu, pe măsură ce înaintează propriile noastre cercetări Lectura rapidă poate fi la rândul său extrem de utilă în explorarea sumarelor, a listelor bibliografice sau a textelor cuprinzătoare pe care le parcurgem doar pentru a prinde, ocazional, ceva util Pentru înregistrarea datelor culese prin lectură sunt disponibile modalităţi multiple, alese după scopul urmărit Conspectul sau referatul informativ conţine într-o formă generalizată toate datele esenţiale din documentul primar, materialul care ilustrează aceste date, argumentarea lui principală, datele privind metodica cercetării ) Reprezintă un material cu bogat conţinut de idei, care urmează a fi prelucrat în cursul redactării lucrării personale Deşi utilizat într-un sens asemănător, rezumatul (referatul indicativ) redă doar principalele date legate de tematica urmărită, omiţând informaţiile de interes secundar pentru aceasta Notarea este sintetică şi sistematică în ambele situaţii, cuprinzând toate coordonatele bibliografice necesare pentru identificarea sursei [a se vedea normele întocmirii bibliografiei la capitolul privind redactarea lucrării ştiinţifice] Pentru întocmire, se recomandă foi volante cu dimensiuni egale, care oferă faţă de caietele de lectură superioritatea grupării lor tematice sau alfabetice, după necesităţi Pentru înregistrarea datelor exclusiv cu caracter bibliografic se întocmeşte fişa bibliografică („de referinţă") Standardul internaţional recomandă dimensiunile 125/75 mm, dar pentru fondul personal este esenţial doar ca dimensiunile să fie aceleaşi pentru toate, în vederea clasării lor Informaţiile de fond sunt notate independent una de alta pe fişe documentare („analitice", „de studiu") Fiecare fişă cuprinde o singură idee care va fi utilizată în redactare la locul corespunzător Pentru identificarea rapidă a conţinutului acestor fişe se folosesc cuvinte-cheie iar indicaţiile bibliografice se fac prescurtat şi simbolic, având în vedere că la originea unui număr mai mare de fişe de acest tip poate sta aceeaşi sursă documentară Textele şi expresiile preluate întocmai sunt notate între ghilimele Este util să se adauge comentarii personale, aprecieri sau sugestii induse în momentul lecturii, de informaţia respectivă Dimensiunile standard sunt de 210/148 mm principalul fiind şi aici de a se respecta aceeaşi mărime Importanţa practică a utilizării sistemului de fişe este unanim acceptată şi, în mod legitim, s-a spus că „ştiinţa este imposibilă astăzi fără fişe" Se adaugă acestora şi notele de lectură, extrasele, adnotările şi schematizările făcute pe cărţile din biblioteca personală Ultimul procedeu, cel al notelor marginale, facilitează considerabil lectura, la reluare, şi conduce către asimilarea organică şi activă a materialului Fondul documentar personal este absolut indispensabil oricărui cercetător, chiar atunci cînd dispune în instituţia unde activează de un serviciu bine organizat Se cuprind aci în primul rând cărţile achiziţionate şi abonamentele, dar, un imens ajutor îl oferă sistemul modern al extraselor cerute de la autori prin formulare poliglotă (fig 4) Este important ca fişele şi conspectele, extrasele şi articolele desprinse din reviste, să fie astfel grupate încât regăsirea să fie cât mai uşoară Este important ca fişele şi conspectele, extrasele şi articolele desprinse din reviste, să fie astfel grupate încât regăsirea să fie cât mai uşoară In organizarea documentării individuale nu se ia în discuţie decât sistemul clasificării tematice sau cel al indexării coordonate cu ajutorul cuvintelor-cheie Ambele sunt în măsură să asigure flexibilitatea structurală a materialului şi totodată preciziunea coordonatelor, răspunzând astfel unui deziderat fundamental, asupra căruia H Spencer a atras în următorii termeni atenţia „ceea ce este mai important de ştiut despre un lucru, este locul unde acesta poate fi găsit atunci cînd îl cauţi" O formă extrem de valoroasă de informare este participarea la manifestările ştiinţifice şi contactul direct cu alţi cercetători Se creează pe această cale posibilitatea cunoaşterii operative şi de ultim moment a achiziţiilor realizate de grupuri de cercetare dispersate Materialele publicate ale congreselor devin un compendiu informaţional care îşi va păstra actualitatea mulţi ani în şir Delimitarea volumului de cunoştinţe necesar unei cercetări eficiente nu poate fi prestabilită Cu cit informarea este mai largă, premisele cercetării sunt mai temeinice iar ipotezele mai cuprinzătoare În raport cu specificul domeniului, însăşi valoarea operei ştiinţifice poate fi proporţională cu importanţa muncii de documentare Activitatea de informare se desfăşoară până la momentul când are loc fertilizarea propriei gândiri; „să ştiţi să vă opriţi când aveţi sentimentul că v-aţi confecţionat un bun instrument", recomandă J -N Maillard şi J -P Benhamou; „trebuie să gândeşti înainte de a acţiona, dar trebuie să acţionezi" îndeamnă şi R Leclerq „Studiul unei mari, opere se face doar până cînd din admirator devii judecătorul ei", a relevat foarte nuanţat Ramon у Cajal momentul cînd se virează de la poziţia de studios la cea de cri­tic şi prin aceasta de potenţial creator Studiul bibliografic continuă apoi şi după începerea cercetării originale, pentru confruntare cu progresul înregistrat în alte cercuri, ca şi pentru explicarea unora din datele care surprind în ansamblu se caută răspuns la mai multe probleme: stadiul de dezvoltare al cunoştinţelor, metodele şi tehnicile cele mai adecvate ipotezei de lucru propuse, semnificaţia contribuţiei originale, posibilităţi de integrare a ei în sistemul general al ştiinţei respective Metodele informării şi documentării ştiinţifice se găsesc în prezent într-o fază de perfecţionare accelerată Practicile dobândite empiric în adunarea materialului informaţional au devenit cu totul insuficiente; cerinţele ştiinţei moderne impun şi extinderea noilor sisteme de informare cu eficienţă crescută Este de aceea necesară crearea unui cadru organizatoric corespunzător, prin eforturile conjugate ale oamenilor de ştiinţă şi ale instituţiilor de cercetare Cap IV Metodologia generală a cercetării ştiinţifice Ştiinţa realizează o unitate dialectică prin însumarea a două componente esenţiale: teoria şi metoda ştiinţifică Teoria constă din fondul de cunoştinţe acumulate, transpuse într-o formă raţionalizată, de concepte şi legi, iar metoda este modul de a opera cu acestea pentru a putea dezvolta în continuare cunoaşterea Aceste aspecte sunt inseparabile Teoria ştiinţifică ar deveni un volum static, acelaşi pentru totdeauna, dacă progresul în cunoaştere nu ar fi posibil Metoda izolată din contextul informaţional al ştiinţei devine improprie pentru descoperire şi astfel, inutilă Metoda aparţine planului raţional Ea reprezintă un mod particular de a gândi, şi din acesta derivă apoi modalitatea de acţiune practică In limbajul cotidian, termenul este deseori folosit, prin extrapolare, pentru a exprima înseşi procedeele tehnice la care se recurge în diferitele discipline Aceste două noţiuni nu se confundă însă, ele aparţin unor trepte distincte ale cunoaşterii, fiind legate printr-un raport de la ideal la material, de la teorie la practică Corespunzător, respectăm distincţia cuvenită şi între „metodologie", teoria despre metodă, şi „metodică", ansamblul tehnicilor de lucru folosite în diferite domenii Metoda deschide perspectiva cunoaşterii şi ne dă garanţia descoperirilor Pentru omul de ştiinţă este mai important să ştie cum să dezvolte cunoştinţele, decât să posede un anumit volum de cunoştinţe istoriceşte limitate De eficienţa utilizării metodei — cuprinzând aci modul de soluţionare al unei probleme, dar şi cunoaşterea surselor de eroare — depinde în proporţie însemnată reuşita activităţii de cercetare şi chiar economicitatea ei „Metoda, iată lucrul esenţial mulţumită căruia se poate face relativ mult lucru în puţin timp", releva încă de mult S Smiles Privită în dinamica ei istorică, metodologia cercetării a prezentat o perfecţionare continuă, mult accelerată în perioada ştiinţei moderne Pe măsură ce a fost sesizată importanţa unui anume factor, au fost propuse sisteme unilateralizate de cunoaştere Metoda raţionalistă a lui Descartes a urmat metodei empiric-inductive a lui Bacon O dată depăşită etapa acestei polarizări şi stabilindu-se ponderea reală şi echilibrul dialectic dintre cele două principale căi, nu au lipsit noi devieri stârnite de introducerea unor metode care, în domenii particulare, se dovediseră deosebit de eficace Deşi clarificată sub aspectele fundamentale, metodologia ştiinţei oferă şi în prezent probleme de rezolvat, cu atât mai mult cu cât îmbogăţirea ei — în direcţii şi semnificaţii — continuă „In ştiinţă avem de-a face cu o sistematică coordonare a eforturilor, pentru a ne mări experienţa şi a dezvolta concepte potrivite pentru înţelegerea ei", exprimase N Bohr un deziderat a cărui actualitate persistă Recoltarea faptelor cu semnificaţie ştiinţifică Punctul de plecare al oricărei ştiinţe constă din contactul direct cu realitatea Principiul metodologic de bază este de aceea studierea cât mai corectă şi cuprinzătoare a sectorului care constituie obiectul cercetării, pentru extragerea faptelor care prin semnificaţia lor vor permite generalizările teoretice Faptele sunt aerul savantului" a subliniat Pavlov, dorind să precizeze poziţia acestora pentru ştiinţă „Ştiinţa nu poate niciodată să se lipsească de realitate" şi-a exprimat lapidar poziţia şi Max Planck Adevăraţii oameni de ştiinţă se preocupă în primul rând de a aduna probe şi, doar pornind de la ele se încumetă să formuleze explicaţii, şi nu invers Pentru că, aşa cum observa L Blaga privitor la întregul activităţilor omeneşti, „când cauţi comori, nu sapi în, nori, ci în pământ" Ancorarea solidă în concret conferă adevărata valoare a cercetării Criteriul principal de acceptare a rezultatelor cercetării este obiectivitatea lor Cunoaşterea care deformează realitatea este nu numai inutilă, ci chiar periculoasă Pentru a respecta această condiţie se cere ca omul de ştiinţă „să vadă ceea ce există, nici mai mult, nici mai puţin El trebuie să fie un fotograf al fenomenelor" Pentru a asigura baza solidă a cunoştinţelor se impune ca faptele de la care pornesc să fie sigure şi exacte In acest scop se impune culegerea unui volum suficient de fapte, în aşa fel încât aproximarea generalizărilor la care conduc să fie cât mai redusă („casus unus, casus nullus") Studierea realităţii se face în complexul interrelaţiilor naturale şi în dinamismul evolutiv al fenomenelor Frontul îngust al cercetării nu permite abordarea exhaustivă într-un singur timp, permite doar fragmente de cunoaştere, în perspectiva dezvoltării ştiinţei, această lege a reflectării se cere respectată în aşa fel încât realitatea să fie cunoscută integrativ Prin faptul că cercetarea este orientată de o idee prestabilită, operaţia de culegere devine selectivă Este modalitatea care îngăduie pătrunderea şi descifrarea legăturilor cauzale Operând în acest fel dintr-o necesitate obiectivă, cercetătorul întâmpină mari dificultăţi în alegerea faptelor cu adevărat pline de interes Intervine aci valoarea celui care discerne, factor de care depinde în esenţă importanţa descoperirilor, pentru că „a inventa, înseamnă a alege" într-o relevantă definiţie a lui H Poincare Urmărirea strânsă a faptelor pe care le pune în lumină ipoteza de lucru, procedeu dictat de limitele capacităţii noastre de recepţionare şi înţelegere într-un moment dat, nu trebuie ridicată la rang de principiu In orice domeniu al cunoaşterii este necesar să acordăm atenţie şi împrejurărilor din care s-a extras informaţia respectivă Prin reorientări succesive ale interesului maxim, realizăm cunoaşterea integrativă, singura utilă omului In acest fel, nimic nu poate fi considerat ca neglijabil pentru ştiinţă Chiar fapte mici, se pot dovedi până la urmă detalii esenţiale, fapte fundamentale în realitate Excluzând, de exemplu, dintr-o serie statistică acele valori aberante care depăşesc limitele de acţiune ale legii bănuite sau ştiute de noi, putem trece peste importante descoperiri Rezultatele neobişnuite au deci aceeaşi semnificaţie cognitivă ca şi cele înscrise în aria înţelegerii noastre Acceptând utilitatea concentrării asupra ideii pe care o urmărim şi necesitatea de a începe cercetarea cu părţi selectate din natură, recunoaştem şi nevoia extinderii metodice a investigaţiei O facem noi sau alţii, cunoaşterea tinde în mod necesar spre completitudine Garanţia exactităţii faptelor ne-o dă verificarea lor Acest control al veridicităţii se realizează pe diferite căi, la care recurgem de regulă în mod conjugat Urmărind repetabilitatea fenomenelor putem diferenţia înlănţuirile legice, necesare pentru fundamentarea ştiinţei, de cele întâmplătoare Matematica ne ajută în a stabili lungimea pe care urmează s-o asigurăm seriilor noastre de rezultate pentru a le face semnificative Realizăm verificarea şi prin investigaţii paralele, efectuate cu metode diferite, confruntând rezultatele şi stabilind concordanţa sau discordanţa lor Atunci când este posibil, în observaţie, şi în toate cazurile când experimentăm, verificăm proba printr-o contraprobă Acelaşi scop poate fi realizat şi prin raportarea la un etalon binecunoscut Compararea cu indicatorul pasiv poate fi însă derutantă atunci când nu îi cunoaştem în întregime relaţiile condiţionale Un alt deziderat al cercetării este preciziunea Derivând din acesta, s-a impus matematizarea progresivă a ştiinţelor contemporane, proces care interesează nu numai disciplinele „exacte", ci şi pe cele biologice, psihologice, sociale etc Este vorba de perfecţionarea metodologiei ştiinţifice bazată pe cuantificare şi pe calculul probabilităţilor Exprimarea cantitativă nu reprezintă deloc o noutate metodologică Încă de mult, Galileo Galilei a făcut recomandări ferme, cerând „să măsurăm tot ce se poate măsura şi să facem măsurabil ceea ce nu putem măsura imediat" Tendinţa s-a accentuat odată cu dezvoltarea modernă a ştiinţei, fiind favorizată de producerea unor instrumente tot mai perfecţionate de măsurare „o ştiinţă nu este ou adevărat dezvoltată, decât atunci când ajunge să se poată folosi de matematică " Mijloacele de care dispune cercetarea pentru cuantificarea rezultatelor sunt foarte variate Se recurge, astfel, la măsurarea tuturor manifestărilor cantitative ale fenomenelor şi la exprimarea metrică indirectă a celor calitative, cu ajutorul efectelor lor cantitative, atunci când pot fi puse în evidenţă Scările de adjective sunt substituite prin scări de mărimi exacte Fenomenele complexe rezultate din interferenţa unui număr mai mare de fenomene elementare sunt caracterizate cu ajutorul unor indici cantitativi sintetici Atunci când fenomenele nu sunt accesibile în mod direct se recurge la măsurări indirecte prin procedeul de „testare" Maniera de explorare a realităţii poate fi directă, aşa cum este cazul în observaţie şi experiment Alteori cercetarea are însă un caracter indirect, având ca obiect modele ale fenomenelor din natură Pentru uşurinţa identificării unor entităţi sau a aspectelor care o definesc se poate recurge la metoda tipizării Capacitatea noastră de înţelegere sporeşte mult dacă aplicăm în cercetare modul de gândire cibernetic, pentru a pătrunde conexiunile dintre fenomene, sau punctul de vedere istoric, pentru caracterizarea lor evolutivă După sensul cronologic în care se desfăşoară activitatea de cercetare se distinge :varianta retrospectivă şi cea prospectivă, mult mai bogată în informaţii Practic se recurge frecvent la o primă triere („screening" ) adresată unei mulţimi din care se selectează în acest fel grupurile supuse în a doua etapă altor explorări complete Un important auxiliar al cercetării îl constituie instrumentele şi procedeele tehnice Utilitatea lor este condiţionată de caracterul adecvat în raport cu necesităţile concrete ale cercetării efectuate" Trebuie să căutăm tehnici potrivite problemei care ne interesează şi nu probleme adaptate tehnicilor de care dispunem" Înţelegem de ce succesul cercetării nu este deloc proporţional cu amploarea tehnicii care o deserveşte, la originea descoperirilor stând totdeauna pe o poziţie prioritară, ideile Etapa trecerii de la fapt la teoria ştiinţifică Datele obţinute sunt supuse prelucrărilor matematice şi grafice şi sunt organizate logic, transformate într-un material sistematizat Culegerea lor este totdeauna urmată de activitatea raţională prin care se face trecerea de la bagajul faptic la teza ştiinţifică „Faptele sunt materiale utile, dar numai prin punerea lor în acţiune cu ajutorul raţionamentului, adică al teoriei, se organizează şi se clădeşte ştiinţa" Prin mărturia faptelor poate fi dezvăluit adevărul ştiinţific, dar simpla aglomerare de fapte — oricât de bogată — nu constituie prin ea însăşi ştiinţa Mişcarea cunoaşterii se face de la concret la abstract şi de la particular la general, cu repetate reveniri, care asigură, progresiv, completitudinea procesului Activitatea raţională devine mai complexă atunci când urmăreşte şi precizarea relaţiilor de cauză — efect Mai mult, intervenţia teoriei ştiinţifice se manifestă şi în stabilirea evoluţiei viitoare a fenomenelor, graţie previziunii, care prin aportul său cognitiv a devenit o metodă veritabilă de cercetare Activitatea omului de ştiinţă pleacă deci de la practică, fiind iniţiată de raţiune, trece prin treapta senzorială a cunoaşterii şi revine în sfera raţiunii, ajungând prin scopul său final la practică Întreagă această dinamică solicită o activitate intelectuală susţinută Gândirea creatoare rămâne permanent "activă chiar în cursul celor mai tehnice şi concrete acţiuni Nevoia de gândire a rămas în tot cursul istoriei la fel de imperioasă ca şi atunci când Democrit pretindea: „trebuie să cultivăm multă gândire, nu multă învăţătură" Puterea de cunoaştere a gândirii teoretice este într-adevăr considerabilă Marele metodolog al ştiinţei, Claude Bernard, a exprimat astfel contribuţia pe care ea o poate aduce: „o oră de sinteză face cât ani întregi de analiză" Ch Darwin mărturiseşte: „m-am străduit mereu să-mi păstrez mintea destul de clară, ca să pot renunţa la orice ipoteză, oricât de ispititoare mi s-ar fi părut, de îndată ce mi s-a demonstrat că faptele o contrazic " Aceeaşi conduită a fost urmată de toţi descoperitorii de valoare, deşi nu rareori, cu amărăciune: „un fapt urât ucide o ipoteză frumoasă" se plângea Них In acest fel, chiar dacă un singur fapt contrazice o ipoteză, urmează să o revizuim, stabilind concordanţa cu rezultatele obţinute Renunţarea presupune autocontrol şi obiectivitate Presupune în acelaşi timp verificarea faptului care o infirmă, dacă nu constituie prin frecvenţa sa o regulă Este posibil ca ipoteze de mare valoare să pară doar contrazise de realitate, atunci când au loc greşeli de investigaţie In asemenea împrejurări, convingerea şi curajul de a prelungi cercetarea aduc până la urmă mărturia justeţii ideii Faptul obiectiv rămâne şi aci prioritar,, ceea ce s-a dovedit inadecvat fiind doar modul nostru de a-l vedea In acest fel oamenii de ştiinţă sunt totdeauna „non naturae magistri, sed discipuli", nu stăpâni, ci elevi ai naturii Scopul cercetării se dovedeşte mereu acelaşi: „A face cercetare nu pentru a inventa teorii, ci pentru a pune în valoare fapte" afirma convingător Al Fleming Surse de eroare şi posibilităţi de prevenire a lor Fiecare din etapele succesive ale activităţii de cercetare este susceptibilă de numeroase erori Cunoaşterea posibilităţilor de apariţie a acestora oferă metodei siguranţa necesară Prin analiza lor metodologia ştiinţei a învăţat să le evite în mare măsură Un prim grup de erori derivă din organizarea deficitară a operaţiilor care se înlănţuiesc în faza de investigare Neglijenţele şi neatenţia, omisiunile, substituirile, pot deveni primejdioase dacă nu sunt sesizate Prin frecvenţa lor sunt mai importante decât erorile de logică, fapt care impune cercetătorului o disciplină şi ordine cu totul remarcabile în colectarea şi înregistrarea datelor O importantă sursă de erori o reprezintă tehnica introdusă în cercetare Progresul tehnic a mărit mult capacitatea noastră de cunoaştere, dar concomitent, şi riscul erorilor Acestea devin cu atât mai greu de depistat, „cu cât sunt înveşmântate în haina hipnotizatoare a unei înalte tehnicităţi" Un exemplu ilustrativ din acest punct de vedere îl oferă aparatele optice de mărire, unde erorile se amplifică, s-ar putea spune, proporţional cu gradul de mărire al imaginii Erorile de măsurare pot fi realizate în diverse tipuri Cauza lor este uneori obiectivă, constând din acţiunea unor factori naturali care scapă — cel puţin temporar, până la identificarea lor — controlului nostru Cauzele instrumentale sunt condiţionate de precizia instrumentului utilizat şi de abaterile sale Cauzele accidentale constau din influenţe întâmplătoare exercitate la oricare nivel în procesul de cercetare Importante erori pot deriva dintr-o prelucrare statistică defectuoasă, fie prin definirea nesatisfăcătoare a unor unităţi de măsură, prin înregistrarea incorectă a datelor, nesatisfacerea normelor de eşantionaj şi comparabilitate, analiză statistică unilaterală, calcule greşite In plan raţional, nerespectarea principiilor logice formale şi utilizarea unor teorii greşite sunt generatoare, de asemenea, de erori Factorul subiectiv, cercetătorul, reprezintă o sursă de erori extrem de importantă Desemnăm prin „subiectivitatea cercetătorului" tot ce aduce omul de ştiinţă în acţiunea de cunoaştere a realităţii Se face o distincţie între subiectivitate şi aspectul inevitabil subiectiv al procesului de cunoaştere Subiectivitatea cuprinde factori axiologici, perceptivi şi de personalitate Subiectivismul este o formă de manifestare a subiectivităţii, şi anume aceea care nu este coincidentă cu obiectivitatea Influenţa subiectivă poate altera atât recepţionarea, evaluarea, cit şi interpretarea teoretică a datelor Intervenţia sa negativă este îndepărtată prin procedeul „orb" şi „dublu-orb" de cercetare Principiul acestuia constă în examinarea unui anumit material fără a se cunoaşte cărui lot experimental îi aparţine In mod practic, coordonatorul echipei repartizează specialiştilor materialul pe care urmează să-l studieze Evident că pentru a nu se pierde beneficiul atenţiei dirijate, aceştia trebuie să cunoască variabilele urmărite, atunci când au în faţă un complex mai larg de parametri Ceea ce nu trebuie să cunoască cei care fac evaluarea rezultatelor este sensul variaţiei, raportarea sa la ipoteza de lucru Greşelile înregistrate se fac mai ales în direcţia dorită de autor Nu este neapărat vorba de o problemă etică Cercetătorul onest şi conştient desfăşoară activitatea în aşa fel ca prejudecăţile lui să nu influenţeze rezultatele Cu toate acestea „doar naivul şi necinstitul susţine că obiectivitatea sa este o suficientă garanţie" Organizarea cea mai exigentă a unei cercetări presupune ca observatorul care face măsurările, comparaţiile şi raporturile să nu cunoască identitatea subiecţilor pe care îi studiază Micile deformări care au loc nu sunt conştiente, ceea ce justifică oportunitatea observaţiei şi a experimentului „orb" Rigurozitatea creşte prin extinderea procedeului la o a doua verigă intermediară din lanţul investigatorilor In acest caz de restricţie extinsă la două eşaloane succesive din echipă, se realizează procedeul „dublu-orb " Cercetătorul angajat în rezolvarea unei probleme urmează să depună eforturi stăruitoare pentru investigarea ariei respective din realitate, până când adună suficiente elemente concrete care să-i îngăduie enunţarea unui răspuns Are nevoie de multă perseverenţă pentru a selecta cu grijă faptele cu importanţă strategică pentru cunoaştere şi pentru a le verifica In tot cursul acestei operaţii de explorare se înregistrează cu minuţiozitate şi precizie orice rezultat obţinut, în corelaţie cu toate condiţiile metodei In tot cursul acestei operaţii de explorare se înregistrează cu minuţiozitate şi precizie orice rezultat obţinut, în corelaţie cu toate condiţiile me­todei După obişnuinţă, se întreţine un jurnal scris sau se completează fişele de cercetare special întocmite Orice acţiune mai amplă, orice experiment, trebuie să fie expuse sub toate aspectele într-un protocol Este esenţial ca notările să fie făcute imediat pentru a se evita deformările inerente reproducerii anamnestice Carnetul de note este de preferat foilor volante şi, din exemplul multor oameni de ştiinţă însemnaţi se învaţă ce instrument de lucru valoros poate deveni acesta, atunci când fixează întreaga complexitate şi fluctuaţie a gândurilor şi opiniilor provocate de activitatea desfăşurată şi de rezultatele ei Claude Bernard, de exemplu, întreţinea alături de caietele de experimente şi un altul, destinat însemnărilor intime legate de preocupările sale creatoare Găsim aci nenumărate puneri de probleme şi numeroase reveniri, până la clarificarea satisfăcătoare a ideilor Mereu se repetă atitudinea iscoditoare şi tendinţa de a concepe imediat modele de cercetare care să aducă precizările dorite: „de ce", „a se vedea dacă", „a se cerceta", „a se experimenta" etc In acest caiet („caietul roşu") putem vedea cum s-a format treptat o gândire care a izbucnit apoi îndrăzneaţă în lucrări fundamentale Sunt prezente şi schiţe sumare ale unor aparate concepute din nevoia unor investigaţii, şi note brute şi principii admirabil formulate O evidenţă riguroasă a tuturor cercetărilor sale şi a gândurilor conexe a condus şi Pasteur Poate prin specificul obiectului său, Darwin a preferat sistemul fişelor Atitudinea critică faţă de rezultate este garanţia obiectivitătii Rezultatele trebuiesc privite de pe poziţia îndoielii ştiinţifice, acceptarea fiind condiţionată de verificarea lor Imperativul confruntării probei cu contraproba trebuie să devină regulă Charles Richet comenta astfel grija deosebită de a strânge numai date cu valoare pentru ştiinţă: „introduc tot atâta îndrăzneală în ipoteză, câtă meticulozitate în experiment" Printre numeroasele surse de eroare, supralicitarea ipotezei de lucru se dovedeşte de multe ori cea mai primejdioasă Dar dacă asupra acesteia s-a produs o reacţie menită să conserve libertatea gândirii, mirajul faptului concret poate domina întreaga activitate, la rândul său periclitând valoarea cercetării „Credinţa oarbă în fapte este tot atât de primejdioasă ca şi credinţele religioase: obligă raţiunea să tacă", afirmă Claude Bernard Faptele capătă importanţă pentru ştiinţă în măsura în care conduc la teze cu putere de generalizare Descripti­vismul şi inventarierea sunt doar preludiul ştiinţei, nu pot fi privite ca scop în sine Nevoia de a teoretiza dublează pe cea de a găsi noi fapte, necunoscute mai înainte In acest proces subiectiv, omul de ştiinţă trebuie să evite în egală măsură optimismul interpretării, ca şi scepticismul Ambele oferă doar o iluzie de cunoaştere, dovedindu-se până la sfârşit agnostice Realismul este condiţia centrală a teoriei ştiinţifice Francis Bacon atrăgea atenţia asupra riscurilor la care poate duce desprinderea de realitate: „nu aripi trebuie să se pună spiritului omenesc, ci plumb, căci cu prea multă uşurinţă se avântă în cele mai înalte abstracţiuni, pierzând orice contact cu experienţa" Cu această premisă şi prin concentrare îndelungată a gândirii logice, oamenii de ştiinţă ating forţa cerută de creaţia ştiinţifică Cunoaşterea devine cu atât mai originală şi deci mai utilă, cu cât pătrunde mai profund în explicarea fenomenelor Aristotel este primul care, în definirea ştiinţei, a ridicat exigenţa până la cunoaşterea legităţii: „numai atunci socotim că noi cunoaştem un lucru, când ne dăm seama de cauzele prime, de primele principii" Cap V Observaţia şi experimentul Cercetarea ştiinţifică se desfăşoară începând cu contactarea directă a realităţii, moment căruia îi datorăm semnalarea senzorială de noi fapte Analizorii de care dispunem, perfecţionaţi prin instruire, amplificaţi şi completaţi cu ajutorul instrumentelor, ne furnizează cea mai mare parte a cunoştinţelor Într-o primă etapă istorică, mai simplă, orice ştiinţă recurge exclusiv la înregistrarea metodică a tot ceea ce îi cade cercetătorului sub simţuri Cu timpul însă, atitudinea încetează de a mai fi doar de spectator şi devine tot mai activă Omul de ştiinţă începe să acţioneze asupra realităţii şi s-o modifice în aşa fel, încât prin confruntare să poată dezvălui legităţi ascunse inspecţiei de suprafaţă Cu trecerea la această conduită de intervenţie în desfăşurarea fenomenelor şi de reproducere a lor, după dorinţă, acuitatea studiului direct nu se diminează, ci se păstrează şi chiar primeşte o putere sporită, deoarece are loc în circumstanţele alese şi este luminată de o ipoteză teoretică Observaţia constituie metoda de cunoaştere proprie — dacă nu exclusivă — a ştiinţelor în constituire Ea poate fi de ajuns pe toată perioada „descriptivă" a acestora Funcţia ei se intensifică odată cu trecerea la faza experimentală, mult mai complexă, când primeşte un caracter specific prin utilizarea metodei care îi împrumută denumirea Intre observaţie şi experiment există, alături de diferenţa care le face distincte, şi legături foarte strânse Ambele se completează prin particularităţile lor, integrându-se într-o unitate inextricabilă şi alcătuind baza metodologică a ştiinţei Prioritatea ce le revine într-o disciplină sau alta, condiţionat de conţinutul acestora sau de stadiul de dezvoltare, nu mai justifică astăzi diferenţierea ştiinţelor în descriptive şi experimentale, deoarece toate recurg concomitent atât la observaţie cât şi la experiment Observaţia ştiinţifică — definiţie şi condiţii Observaţia constituie cea mai veche metodă de investigare a lumii In forma sa reprezentativă, este spontană, având ca obiectiv fenomenele care apar întâmplător în câmpul receptivităţii omului Poziţia acestuia este pasivă şi se rezumă la a înregistra faptul care i se oferă Observaţia apare ca un proces prin excelenţă contemplativ, în cursul căruia subiectul observator rămâne în afara desfăşurării evenimentelor Prin lipsa de scop, observaţia este empirică şi duce doar, pentru persoanele cu perspicacitate şi putere crescută de discernământ, la acumularea unei anumite experienţe de viaţă Acest tip de cunoaştere este o reflectare post-festum a celor petrecute Aparţine vieţii de toate zilele Ştiinţa recurge la un tip mai eficient de observaţie Ceea ce defineşte observaţia ştiinţifică este caracterul său metodic Ea devine o operaţie premeditată şi organizată, e căutare sistematică şi încetează de a mai fi o aşteptare Conduita observatorului devine activă Observaţia ştiinţifică prezintă astfel o superioritate netă faţă de cea simplă, tocmai prin această orientare într-o direcţie prestabilită şi prin concentrarea la o arie limitată Valoarea ei cognitivă este mult ridicată Presupune o singură condiţie: repetabilitatea naturală a fenomenului Este tocmai elementul care îi justifică intervenţia şi fără de care metoda ar deveni un non-sens Cu un corectiv: observaţia întruneşte calităţile metodei ştiinţifice şi atunci când se adresează unui grup mai larg de fapte, care se pretează însă aceluiaşi tip de mijloace de înregistrare, sau când atenţia este canalizată într-o zonă mai largă La realizarea observaţiei ştiinţifice participă un însemnat factor subiectiv, de care depinde în mare măsură valoarea sa Intervine în primul rând condiţia biologică a cercetătorului şi, în cadrul său, capacitatea senzorială Acesteia i se adaugă influenţe psihice variate, printre care curiozitatea, atenţia, puterea de concentrare, perseverenţa Niciodată faptele nu pot fi relatate fără o transformare, chiar nedorită, ceea ce impune ca metoda de cercetare aleasă să asigure anularea sau cel puţin atenuarea participării subiectiviste, care periclitează exactitatea cunoaşterii şi compromite aportul observaţiei Obiectul observaţiei este reprezentat de însuşirile diverse ale lucrurilor şi fenomenelor, precum şi de relaţiile dintre acestea Este vorba uneori de caracterele formale, structurale — perceptibile cu „ochiul liber" sau cu instrumente auxiliare — măsurabile sau de esenţă calitativă Alteori, de funcţii care pot fi obiectivizate prin dinamica lor În legătură cu acest conţinut s-a remarcat de multă vreme necesitatea caracterului selectiv al observaţiei în ştiinţă Capacitatea noastră de percepţie este limitată, astfel că nu poate cuprinde simultan întregul complex de detalii ce se oferă cunoaşterii Omul de ştiinţă este silit să trieze dintre acestea pe cele mai semnificative din punctul de vedere al ideii care a generat observaţia Goethe reliefează nevoia de competenţă prin cuvintele „vedem numai ceea ce cunoaştem" Acest criteriu de selecţionare poate fi un concept acceptat în general sau, eventual, o ipoteză originală Important este ca atenţia să fie dirijată într-o direcţie bine precizată, pentru a spori sensibilitatea şi promptitudinea observaţiei Gradul de selectare şi dimensiunea ariei la care se referă metoda pot fi extrem de variate „O pădure poate fi observată ca pădure, dar nu uşor ca zece mii de copaci Un copac poate fi observaţi ca întreg, dar nu uşor ca mii de frunze, de ramuri etc " De aici nu trebuie deviat la unilateralitatea şi exclusivismul observaţiei Cercetătorul va trebui să rămînă receptiv şi faţă de alte elemente care ar putea surveni în mod neaşteptat în câmpul de observaţie Numai astfel va putea fi recepţionat tot ceea ce întâmplarea oferă ştiinţei Prin maniera în care se stabileşte relaţia dintre om şi natură, se diferenţiază observaţia directă, bazată pe percepţia senzorială imediată, şi observaţia indirectă, care este mediată de un instrument Prima este o operaţie simplă, a doua este complexă şi introduce un nou element In legătură cu aceste instrumente cărora le datorăm perfecţionarea capacităţii noastre senzoriale, s-a crezut că reprezintă — sub aspect epistemologic — doar o simplă prelungire a simţurilor Ele au în realitate o semnificaţie mult mai bogată, întrucât conceperea şi construirea instrumentelor implică experimente prealabile şi o activitate raţională In acest fel, aşa cum atrage atenţia L Blaga, folosirea unor aparate optice, acustice, sau a unor aparate de măsurat, „saltă observaţia în zona teoriei" In acelaşi timp se introduce pe această cale în observaţie un factor subiectiv suplimentar: interpretarea imaginilor furnizate de aparate, cu alte cuvinte traducerea simbolurilor în elemente ale realităţii Intervenţia acestui factor devine mai bine exprimată atunci când se folosesc procedee tehnice complicate Metodologia Calitatea observaţiei este condiţionată de profunzimea ei Atunci când este intensă, observaţia permite, chiar dacă vizează un domeniu restrâns, descoperiri mai importante decât observaţia extinsă, dar superficială O bună observaţie implică de asemenea şi posibilitatea demonstrabilităţii constatărilor, prin înregistrări care să le perpetueze valoarea de argumentaţie La baza observaţiei se găseşte un proces intelectual complex, întrucât ea sintetizează cele două trepte ale procesului de cunoaştere Activitatea propriu-zisă de observaţie se continuă din domeniul senzorial fără nici o demarcaţie rigidă în zona raţionamentului Asupra acestui caracter integrativ au atras atenţia mulţi oameni de ştiinţă „Observaţiile noi duc la concepte noi, şi noile concepţii duc la noi ob­servaţii" într-o exprimare care aparţine lui I Haţieganu, revelatoare a funcţiei dinamizatoare exercitată de această metodă Goethe stabilea identitatea „a vedea şi a gândi, a gîndi şi a vedea" Denunţând riscurile devierilor în această activitate centrală, R у Cajal parafrazează astfel pe Lao-Tse: „a observa fără a gândi, este tot atât de periculos ca şi a gândi fără a observa" Tot el subliniază imperativul încadrării observaţiei în cunoaşterea completă, până la descifrarea semnificaţiei constatărilor: „nu este suficient să privim, trebuie să reflectăm" Înţelegem de ce, oricât de valoroasă, observaţia în sine nu echivalează cu descoperirea, fiind necesară raţionalizarea ei: „observatio ratio" Tot astfel, cunoaşterea individuală dobândeşte valoare atunci când convingem şi pe ceilalţi de realitatea ei In această direcţie trebuie asigurată capa­citatea tehnică de înregistrare a observaţiei, element de competenţă a cercetării Specificul cercetării experimentale Privind istoria ştiinţelor, experimentul apare utilizat doar cu totul incidental în antichitate Arhimede este cel care l-a transformat în metodă de studiu, folosindu-l însă doar ca anexă a observaţiei El dobândeşte adevărata valoare odată cu constituirea ştiinţelor moderne, în renaştere Pionierii introducerii experimentului în ştiinţă sunt Leonardo da Vinci şi Galileo Galilei Metoda este privită ca element ce defineşte ştiinţa de tip galileo-newtonian, treapta de dezvoltare care se diferenţiază de ştiinţa aristotelică de pînă aci Prin el se delimitează un nou stadiu al ştiinţelor, stadiul experimental Lui Claude Bernard îi datorăm fundamentarea teoretică a experimentului Extins mai întâi în medicină, pe care o saltă la nivel de ştiinţă, experimentul a cuprins pe aceleaşi baze metodologice tot mai numeroase discipline La o parte din acestea rolul său a depăşit de la început în importanţă observaţia, aşa cum s-a petrecut în exemplele clasice oferite de chimie şi fiziologie Aplicabilitatea sa a înglobat, cu o pondere inegală, noi domenii Prin specificul lor, unele ştiinţe, ca astronomia, rămăseseră până de curând inaccesibile experimentului Utilizarea acestuia este încetăţenită de asemenea în ştiinţele psihologice şi sociale In comparaţie cu observaţia, experimentul este o metodă superioară de cercetare El cuprinde în sine observaţia, nu o neagă, ci o ridică pe o treaptă superioară, întrucât dă posibilitatea analizei unor fenomene dinamice, complexe, în relaţii de pluricondiţionare Ceea ce dă nota particulară experimentului este caracterul său activ Se spune, în acest sens, că „experimentul este observaţie provocată" Ele reflectă îndrăzneala şi iniţiativa omului de ştiinţă „Observatorul ascultă natura, experimentatorul o întreabă şi o sileşte să i se dezvăluie", într-o individualizare făcută de Cuvier Această diferenţiere, singură, nu permite totuşi distincţia între observaţie şi experiment, deoarece în forma sa ştiinţifică şi observaţia devine un proces activ De altă parte, experimentul se poate prezenta şi sub forme mai simple, cum este cea care îşi propune reproducerea unei situaţii anu­mite în scop orientativ, pentru a crea premisele viitoarei cercetări (experimentul „pentru a vedea", descris sub acest nume de CI Bernard) Definiţia trebuie deci completată cu un alt element: observatorul urmăreşte fenomenele în desfăşurarea lor, fără a modifica starea naturală, pe când experimentatorul exercită o acţiune, intervenind direct asupra realităţii Diferenţa esenţială nu constă atât în atitudinea activă sau pasivă faţă de producerea fenomenului ci în faptul că se acţionează sau nu asupra lui Experimentarea este o perturbare a anumitor fenomene naturale pentru a le cunoaşte natura sau cauza Un alt caracter propriu, dar nu general, constă în existenţa la originea experimentului a unor premise determinate care îl direcţionează într-adevăr, cunoscând sau presupunând o anumită legătură cauzală, ajungem să determinăm sau să suprimăm un anumit fenomen Scopul intervenţiei noastre este în acest tip de experiment cunoaşterea relaţiilor cu celelalte fenomene Prin modul în care este efectuat, experimentul implică producerea unui anumit fenomen în condiţii determinate, cu eliminarea unui număr cât mai mare din influenţele secundare Cuprinde prin însăşi esenţa lui o operaţie de simplificare, o extragere şi o izolare din complexul interrelaţiilor naturale „Experimentul nu este decât o observaţie dusă mai departe prin mijloace artificiale, o descompunere sau o analiză a formelor, urmată de contraprobă" In acest fel, prin eliminarea condiţiilor neesenţiale, întâmplătoare, devine posibilă cunoaşterea legităţii, a generalului Proiectarea experimentului cere stabilirea constantelor şi a variabilei de urmărit Orice ştiinţă acceptă ideea că evenimentele similare survin în circumstanţe similare, prin care se deschide perspectiva exercitării unor influenţe mono sau pluirifactoriale Cercetătorul desprinde lucrurile şi fenomenele din contextul lor natural şi intervine prin modificarea corelaţiilor, introducând sau eliminând unele condiţii, descompunând fenomenul în aspecte mai simple Criteriul reuşitei sale este reproductibilitatea: posibilitatea de a-l repeta ori de câte ori este nevoie Se diferenţiază mai multe tipuri de experimente Forma cea mai elementară permite introducerea cercetătorului într-o temă pe care tocmai o abordează: experimentul „pentru a vedea", „de recunoaştere" După proporţiile sale şi situaţia în dinamica cercetării se diferenţiază şi un tip miniatural de experiment: „experiment pilot", „de tatonare", „în eprubetă" Acest tip este necesar în faza incipientă a cercetărilor, având drept scop de a furniza informaţii asupra oportunităţii acestora Se execută la o scară redusă şi corespunde atât dezideratelor de explorare, cât şi celor economice Alteori, pentru întocmirea unor loturi experimentale omogene, se recurge la experimentul de triere, destinat testării reactivităţii subiecţilor cercetării Principalul tip, care a cunoscut dezvoltarea maximă în secolele pre­cedente şi care constituie pînă astăzi principala metodă de cercetare a unor discipline, este experimentul cu o singură variabilă, „clasic" Principiul acestuia constă în modificarea unui factor unic, cu păstrarea celorlalte condiţii ca fundal comun Se alcătuieşte un lot experimental şi un lot martor, diferenţiate printr-o singură variabilă care poate fi modificată după necesităţi, în experienţe succesive („experiment comparativ") Acest tip urmăreşte deci scindarea fenomenului natural complex în mai multe fenomene elementare Multifactorial, complex Altă variantă, dezvoltată recent, este experimentul Caracteristica sa constă în numărul mai mare de variabile care îi influenţează desfăşurarea, de unde şi superioritatea sa: furnizarea unei cantităţi sporite de informaţie, privitoare cu deosebire' la relaţiile cauzale Fiecare factor este studiat aici în conexiune multiplă Este o metodă caracteristică ştiinţei moderne şi asigură cunoaşterea interacţiunii dintre fenomene Valoarea sa a fost relevată mai de mult în fiziologie de Pavlov, care îl cuprindea sub numele de „experiment sintetic", opunându-l „experimentului analitic", clasic Fenomenele nu mai sunt privite schematic, într-o relaţie liniară de cauză-efect, ci în multiplicitate şi condiţionare inversă Interrelaţiile sunt completate cu aspectul autoreglării prin „feed-back" S-a crezut că unele experimente ar permite verificarea absolută a unor ipoteze şi cu acest înţeles s-a constituit noţiunea de „experiment crucial" Cunoaşterea nu poate fi în realitate redusă la afirmaţia sau la negaţia simplă, poziţie absolutizantă ce ar echivala cu metafizica Valoarea experimentelor este totdeauna condiţionată iar rezultatele variază după factorii introduşi în experiment Soluţionarea în manieră absolută a unei probleme este posibilă rareori, în legătură exclusiv cu unele teze generale, al căror răspuns ar putea fi exprimat prin alternativa da-nu Doar în acest sens particular putem accepta astăzi ideea de experiment crucial şi rolul său este de a îndepărta definitiv unele concepţii greşite Pe această cale se poate demonstra, de exemplu, dacă pământul se învârteşte în jurul soarelui sau invers, dacă branhiatele pot trăi sau nu fără aer etc Experimentul presupune o bază teoretică, reprezentată prin ipoteza conducătoare Această finalitate este specifică Metoda experimentală nu reprezintă prin ea însăşi decât un raţionament cu ajutorul căruia ideile noastre sunt supuse metodic experienţei faptelor In acest fel de a o înţelege, problema experimentului se reduce la previziunea şi dirijarea fenomenului „Descoperirea experimentală este constant ghidată de concepte teoretice" afirmă L de Broglie Dacă acestea nu asigură prevederea exactă a fenomenului descoperit, ele indică cel puţin direcţia de orientare a cercetărilor Aplicat la aria metodei experimen­tale, trebuie să convenim cu fondatorul său, Claude Bernard, că „ideea preconcepută va fi totdeauna primul impuls al unei minţi iscoditoare" Eficienţa acestei idei călăuzitoare este condiţionată de imperativul de a nu fi transformată în prejudecată Experimentatorul trebuie să-şi păstreze luciditatea şi obiectivitatea În legătură cu procesele intelectuale care interferează în gândirea experimentală, regăsim aci analiza şi sinteza, analogia, abstracţia, silogismul Activitatea raţională se de­plasează printr-o mişcare de la o ipoteză la experiment, apoi de la ex­periment la noi ipoteze Pe lângă activitatea intelectuală complexă, ex­perimentul are elemente comune şi cu practica, ambele fiind acţiuni efective care modifică realitatea din jur Ceea ce îl diferenţiază de aceasta este faptul că urmăreşte un scop de cunoaştere Este vorba de o acţiune practică prin forma pe care o reprezintă, dar de o activitate teoretică prin scop (Al Valentin) Optimizarea metodologică a observaţiei şi experimentului Aportul observaţiei pasive în ştiinţă rămâne limitat exclusiv la împrejurările când intervin întâmplări cu mare semnificaţie epistemologică Dimpotrivă, s-a dovedit extrem de fertilă observaţia condusă cu multă rigurozitate Două sunt condiţiile care se cer respectate pentru a-i spori puterea revelatoare: capacitatea de a investiga şi interpreta datele, din partea omului de ştiinţă, puterea de a pătrunde în zone inaccesibile pînă aci, din partea tehnicilor folosite de acesta Cu deosebire se cere perfecţionată „ştiinţa de a observa", acea însuşire de mare preţ prin care sunt remarcate lucruri care nu surprind pe alţii, prin care se vede ceea ce scapă celorlalţi Contribuţia observaţiei la dezvoltarea ştiinţelor a fost considerabilă Un meritat elogiu i l-a adus I P Pavlov, înscriind pe frontispiciul Institutului său de cercetări fiziologice „observaţie, observaţie şi iarăşi observaţie", un întreit îndemn pentru toţi cei care se dedică ştiinţei Metoda nu a rămas un atribut al perioadelor mai vechi, ci îşi păstrează poziţia fundamentală şi în condiţiile ştiinţei moderne Chiar observaţia simplă, directă, observaţia clasică, îşi găseşte largă aplicaţie în numeroase discipline cu caracter descriptiv Utilizarea cea mai largă revine însă observaţiei amplificate cu ajutorul mijloacelor actuale de investigaţie Preciziunea şi cuantificarea în observaţie au confirmat acesteia noi valenţe, datorită cărora prestigiul i-a crescut iar actualitatea i s-a perpetuat Valoarea experimentului pentru ştiinţă este condiţionată de înţelegerea corectă a informaţiilor pe care ni le poate oferi Fiind prin definiţie un artificiu la care recurgem, nu putem aştepta de la el fenomene identice cu cele din natură şi tocmai această diferenţă între laborator — înţeles larg, în sensul câmpului de cercetare — şi contextul natural, a ridicat problema însăşi valabilităţii experimentului Este explicabil ca valoarea acestei metode să fie maximă atunci când se pot reproduce întocmai condiţiile din realitate Atingerea unui asemenea deziderat este însă extrem de dificilă, având în vedere că nu putem avea certitudinea controlului asupra tuturor condiţionărilor fenomenului De cele mai multe ori intervin influenţe abia perceptibile, şi de aceea nebănuite de cercetător, care modifică mersul acestuia chiar dacă aparent avem iluzia deplinei stăpâniri asupra sa Acceptăm deci specificul pe care metoda experimentală îl prezintă, limitându-ne la confruntarea strânsă a rezultatelor sale cu cele din natură Aportul experimentului nu diminua prin caracterul său nenatural, ci dimpotrivă, clarificări fundamentale au fost realizate recurgându-se la condiţii radical antinaturale Experimentul este un sistem de modelare Fenomenul care rezultă nu este decât modelul celui din natură Doar cu această poziţie vom evalua în mod just adevărata valoare a metodei experimentale Pentru a creşte puterea informaţională a experimentului se impune totdeauna verificarea lui „Experienţa nu este completă decât dacă se face şi contraproba, după cum analiza nu este completă decât odată cu sinteza", stabilise Claude Bernard Proba nu ne oferă certitudine fără o contraproba Aceasta se realizează prin montarea unui experiment similar, cit mai apropiat posibil, cu o singură excepţie: modificarea variabilei în sens invers Verificarea nu are în vedere sursele posibile de eroare, care impun de multe ori revizuiri din punctul lor de vedere, ci raţionamentul experimental Contraproba are ca scop verificarea legăturii cauzale evidenţiate, ideea principală Pentru certificarea acurateţii experimentului -— excluderea unor influenţe de mediu, de testare etc — se recurge la repetarea lui în condiţii identice Precauţiile de înlăturare a perturbărilor ajung pînă la efectuarea în paralel a experimentului în mai multe laboratoare, de către echipe diferite Cu toată grija depusă, experimentul poate genera numeroase erori, a căror responsabilitate scapă S-a vorbit, sub raportul implicaţiilor care decurg pentru cunoaştere, de „experimente care induc în eroare", pentru a se face o invitaţie decisă la activarea tuturor resurselor de evitare şi la detectarea acestora Utilizarea experimentului nu este un privilegiu rezervat doar unora din ştiinţe In perioada clasică, datorită lui s-au fundamentat chimia şi fizica, medicina ştiinţifică şi biologia Ştiinţa a recurs, încă de mult, şi la experimente imaginare, imposibil de realizat practic Sunt „experimentele mintale" care au dus la câteva descoperiri fundamentale Printre acestea ar putea fi menţionate: căruciorul complet lipsit de frecare al lui Galilei, maşina cu aburi ideală a lui Carnot, liftul ideal al lui Einstein Toate acestea se bazează pe principiul păstrării procesului fundamental studiat în stare pură, prin eliminarea tuturor circumstanţelor secundare, lipsite de importanţă Plecându-se de la momentul senzorial, experimentul mintal construieşte un obiect „ideal" pentru a trece apoi la explicarea teoretică a fenomenelor cercetate, pe baza legilor descoperite pe această cale Întreaga lui desfăşurare are loc deci în planul raţiunii Prin modul de aplicare a principiilor generale care orientează observaţia şi experimentul, diferitele ştiinţe realizează variante metodologice proprii, a căror însuşire necesită formarea de specialitate şi participarea directă la activitatea de cercetare Cap VI Modelarea şi tipizarea În activitatea de cercetare ştiinţifică se recurge frecvent la mijloace care mediază cunoaşterea realităţii, atunci când accesibilitatea acesteia este dificilă sau chiar imposibilă Ele devin un ajutor al celor două metode fundamentale de investigaţie, observaţia şi experimentul Un alt grup de metode care contribuie la perfecţionarea metodologiei cercetării derivă din aplicarea unor modalităţi de gândire proprii anumitor discipline particulare, posedând însă un înalt grad de generalitate care le face utilizabile în cele mai variate domenii În primul grup se cuprinde modelarea şi tipizarea, în al doilea rând metoda cibernetică şi istorică In ansamblu, toate sunt deductive prin punctul de plecare, asigurând prin modul lor de aplicare descoperirea unor fapte din planul senzorial Modelarea Studierea realităţii obiective întâmpină adeseori dificultăţi care pot deveni de nedepăşit In asemenea situaţii s-a recurs la o cale indirectă de cercetare, şi anume, la studierea unor obiecte sau fenomene asemănătoare cu cele aflate în tematică Rezultatele obţinute asupra acestora sunt transpuse ulterior la domeniul care constituie obiectivul cercetării In acest fel a luat naştere, ca metodă de cercetare, modelarea Fără a fi invenţie artificială, aceasta îşi găseşte un substrat real în analogia care există în mod natural între diferite obiecte şi fenomene Modelul exprimă într-o formă simplificată obiectul studiat, cu-prinzând doar o parte din trăsăturile care îl caracterizează, esenţiale şi semnificative însă, din punctul de vedere al problemei cercetate Asemănarea ce s-a făcut între rolul modelului în cercetare şi rolul metaforei în artă, înlesneşte înţelegerea funcţiei de translaţie a cunoaşterii, pe care o efectuează Modelul este definit ca „un obiect care serveşte ca analog altui obiect" (Yuen Ren Chao) sau ca „reprezentarea simplificată a originalelor" (N Teodorescu) In acest fel, modelarea trebuie înţeleasă ca imitarea materială sau mintală a unui sistem realmente existent (natural) prin construire specială de analogi (modele), în care sunt reproduse principiile organizării şi funcţionării acestui sistem (Frolov, 69) Prin funcţia sa, modelul reproduce în sine, în mod esenţializat, note sau particularităţi ale sistemului pe care îl modelează, mediind accesul de acţiune şi de cunoaştere la acesta (I Irimie, 126) Din această precizare rezultă cele două condiţii pe care trebuie să le îndeplinească modelul El este deci, sub primul aspect, un înlocuitor Gradul de ase­mănare cu obiectul modelat este extrem de inegal, ceea ce permite difereţinerea mai multor tipuri de modele Modelul similar (sau omolog) se caracterizează prin asemănări foarte apropiate şi se prezintă, de exemplu, ca o machetă cu aceeaşi formă şi structură internă ca şi ori­ginalul, existând în general diferenţe de mărime De cele mai multe ori, un astfel de model este mai mic, dar poate avea şi dimensiuni mult mărite, ca de exemplu modelul atomului (Rutherford şi Bohr), modelul dublei elice a acidului dezoxiribonucleic (Watson şi Crick) Modelul stimulator mimează unele procese, realizând — în cazul modelelor fiziologice — performanţe comparabile cu cele proprii organismelor vii Pot fi amintite aci organele artificiale, care deşi diferite prin construcţie şi principii funcţionale, obţin rezultate identice cu cele naturale, sau echivalente Asemănarea poate viza diferite laturi ale obiectului Când se reproduce structura acestuia vorbim de model izostructural (izomorfism), când se reproduce funcţia, de izojuncţionalism, iar când este o identitate de substanţă, modelul este izosubstanţial Cel de-al doilea aspect, accesibilitatea (testabilitatea) presupune în mod necesar anumite diferenţe faţă de original, însăşi justificarea utilizării modelului Numai în acest fel modelele pot deveni instrumente ale cunoaşterii, mediind relaţia cu realitatea Modelele devin instrumente de lucru tocmai prin această interpunere între obiect şi subiectul cunoscător Intre asemănare şi diferenţă, modelul trebuie să-şi păstreze poziţia pe care o legitimează funcţia exercitată „Un model prea bun este steril, un model prea îndepărtat duce în eroare", relevă cele două devieri posibile, R A Hinde Din punct de vedere al formei de prezentare se diferenţiază trei tipuri principale de modele Cele teoretice (ideale, logico-matematice) reprezintă construcţii logice, şi anume relaţii între diferite noţiuni, sau construcţii matematice, de aspectul formulelor şi al ecuaţiilor Modelele materiale (substanţiale, concrete) sunt dispozitive fizice sau mecanice, reprezentate de machete, mulaje, computeri electronici Utilizarea modelării satisface un dublu scop Este o cale demonstrativă, didactică, excelentă, la care se recurge de foarte multă vreme: circuite electronice pentru înţelegerea influxului nervos, sisteme planetare pentru înţelegerea mişcărilor astronomice etc Ca metodă de cercetare, modelarea este justificată prin valoarea sa euristică reală Folosind specificul său de mediator, modelul ne furnizează rezultate pe care urmează să le trecem asupra originalului Gândirea trebuie să facă un salt, este saltul de la model la original (I Irimie) Prin extrapolare, are loc o generalizare care îşi lărgeşte impus sfera valabilităţii In acest proces se face abstracţie de toate deosebirile care există, esenţiale în mare parte, raţionându-se după tipul analogic Valabilitatea ideilor cuprinde un coeficient de probabilitate, teoria fundată pe modelare implică riscuri de eroare Aportul modelării nu diminuează însă prin aceasta, metoda fiind utilizată atunci când calea spre cunoaştere este — fără ea — închisă În lipsa ei am fi împiedicaţi să aprofundam fenomenele inaccesibile investigaţiei directe Important este să se respecte principiile ştiinţifice de rigurozitate şi prudenţă, investindu-se totdeauna concluziile cu o anumită rezervă Istoria unor mari descoperiri face într-adevăr de multe ori referinţă la modelele concepute de autorii lor Tipizarea Un sprijin important în activitatea de cercetare este oferit de posibilitatea raportării obiectelor şi fenomenelor observate la anumite scheme de referinţă, tipurile Despre tipizare se ştie că în general reprezintă o metodă care aparţine în primul rând creaţiei artistice Ea asigură reflectarea generalului şi a esenţialului prin individual, a logicului prin imagine concretă Realizarea tipurilor în artă presupune cunoaşterea realităţii dar, totodată, şi deplina libertate a fanteziei, care completează cu elemente inventate (preluate în ultimă instanţă de asemenea din realitate, dar nu din cea la care se referă opera) compoziţia pe care artistul o apreciază drept reprezentativă, tipică Deşi în esenţă schema de elaborare a tipurilor este asemănătoare în ştiinţă şi artă, există unele diferenţe corespunzătoare specificului de reflectare al fiecăreia din acestea Omul de ştiinţă procedează mai întâi la o analiză metodică, la compararea caracteristicilor fenomenului pe care îl studiază şi la ierarhizarea lor Selectează apoi pe cele esenţiale, reprezentative, şi stabileşte relaţiile lor logice cu circumstanţele obiective de care depind Printr-un proces de abstractizare, le extrage apoi din contextul lor, pentru a le repune în legături funcţionale şi structurale În acest fel construieşte un „tip" Operaţia a evoluat de la analiză la sinteză şi de la concret — prin reprezentarea abstractă — din nou la concret, de această dată la concretul tipic Principiul tipizării constă deci în desprinderea din totalitatea datelor observate a acelor caractere care — prin îmbinare — pot alcătui o schemă a realităţii Aceasta trebuie să întrunească un grad suficient de coerenţă, intuitivitate şi inteligibilitate, în aşa fel încât să poată servi drept reper în descrierea şi transformarea realităţii (V Săhleanu) Metoda nu poate fi confundată cu clasificarea, care stabileşte diviziuni cuprinzătoare ale tuturor fenomenelor şi obiectelor existente în realitate, după criterii bine definite Tipul construit are o echivalenţă slab reprezentată numeric în mulţimea pe care o reflectă şi este posibil ca el să nu calchieze întru totul pe nici unul din indivizii studiaţi Cu toate acestea, prin însuşirile pe care le sintetizează, el este reprezentativ, are semnificaţia unei reflectări adecvate şi deci, care satisface condiţiile cerute de ştiinţă În legătura dintre tip şi mulţimea pe care o sintetizează regăsim relaţia dintre media aritmetică şi colectivitatea căreia îi aparţine Prin diferenţele care îi caracterizează, indivizii unui grup pot permite elaborarea unui număr mai mare de tipuri Valoarea gnoseologică a tipurilor este neîndoielnică, având în vedere explorarea prealabilă şi procesul raţional metodic pe care se întemeiază Utilitatea metodei constă în funcţia de etalon pe care o exercită, înlesnind astfel identificarea şi evaluarea metrică a cazurilor individuale observate în continuare De avantajele care decurg din posesia unor scheme de referinţă, beneficiază — evident — toate disciplinele Tipurile psihologice şi antropologice, tipul structural al unei societăţi, tipul de floră al unei anumite zone, sunt doar câteva din nenumăratele aplicaţii ale tipizării Unui mod identic de a gândi îi este tributară însăşi noţiunea de prototip, la care se apelează frecvent în ştiinţă şi în tehnică Metoda cibernetică Cibernetica a adus în ştiinţă un nou mod de gîndire, un punct de vedere particular, şi tocmai prin aceasta a dobândit o funcţie metodologică universală Sistemele materiale cărora li se adresează au preexistat, ele au fost bine studiate de alte discipline Cibernetica a luat în studiu aceleaşi sisteme, dar la un nivel ontologic mai fundamental, mai adânc, şi anume în structuralitatea lor In acest fel, ea se caracterizează printr-un grad mai mare de generalitate decât ştiinţele particulare cu care interferează, apropiindu-se de matematică Gândirea cibernetică prezintă superioritatea de a cuprinde totalităţi structural-funcţionale complexe şi de a pătrunde în descifrarea elementelor lor constitutive şi a conexiunilor care le condiţionează funcţionalitatea Spre deosebire de ştiinţa clasică, în mod succesiv analitică şi sintetică, cibernetica este integrativă Operaţiile logice care îi stau la bază sunt exclusiv deductive, obiectul său situându-se într-un plan raţional şi nu concret senzorial Ca instrument de cunoaştere, cibernetica permite abordarea sistemelor dinamice şi intercondiţionate, a structurilor complexe oare sunt inaccesibile pentru metodologia clasică, a evenimentelor cu desfăşurare rapidă şi imprevizibilă Schemele cauzale ale sistemelor cibernetice includ pe lângă sensul unic şi reacţia inversă („feed-back"), pe lângă influenţele perturbante şi reacţia homeostazică de asigurare a valorii constante a unor parametri Datorită utilizării ciberneticii s-a creat o viziune nouă a proceselor cu desfăşurare istorică, în biologie şi în societate Noţiunea de reglare în lanţ şi de reglare inversă atestă tocmai asimilarea acestor puncte de vedere Tehnica simulării cibernetice a devenit indispensabilă pentru studierea funcţionării sistemelor dinamice hipercomplexe, ca de exemplu în aparatura electronică, în calculele cibernetice sau reglarea automată a zborurilor spaţiale, acolo unde analiza directă este imposibilă şi experimentul ineficient, unde acţionează multiple influenţe, din care unele necunoscute Pentru satisfacerea unor asemenea cerinţe a fost elaborată o metodologie particulară, cercetarea operaţională Folosirea acesteia apare deci indicată în toate situaţiile complexe în care urmează să se ia o decizie (alegerea între două sau mai multe linii de conduită), condiţionat de evaluarea exactă a parametrilor acţiunii Einstein a întrevăzut cu multă siguranţă viitorul pe care îl va cunoaşte: „maşinile vor pu­tea într-o zi să rezolve toate problemele, dar niciodată nici una din ele nu va putea pune vre-o problemă" Metoda istorică Constituie o reflectare a istoriei obiective a fenomenelor, a dinamicii şi a dezvoltării lor Acest fapt explică pregnantul caracter de generalitate pe care îl are metoda Importanţa sa este predominantă în ştiinţele ale căror obiecte se dezvoltă destul de repede, ca istoria, sociologia etc, dar aplicaţiile se extind la numeroase alte discipline Aduce în plus, faţă de metodologia particulară a fiecărei ştiinţe, posibilitatea de a cunoaşte, în dinamica desfăşurării lor, diver-sele aspecte ale realităţii, în opoziţie cu viziunea statică Cap VII Prelucrarea statistico - matematică Procedeele de prelucrare matematică constituie frecvent un vehicul cu conţinut exact, al inducţiei care conduce la descoperirea de legi generale Se creează în acelaşi chip şi premisele previziunii ştiinţifice a cărei osatură matematică este calculul probabilităţilor Poziţia adoptată în prezent faţă de aportul metodei statistico-matematice este de a se evita absolutizarea cifrelor şi de a se completa totdeauna investigaţia cu analiza calitativă Principii statistico-matematice de organizare a cercetării Având în vedere faptul că cercetarea se adresează totdeauna unui grup limitat de fapte, fără a putea cuprinde întreaga mulţime care există în realitate, se ridică o problemă fundamentală: constituie eşantionul studiat o oglindă fidelă a fenomenelor privite în ansamblul lor? Valoarea de cunoaştere a cercetării este condiţionată de caracterul reprezentativ al său Se impun în această privinţă precauţii pentru evitarea selectării unor grupări care să se diferenţieze de restul faptelor Singura modalitate de a se asigura reprezentativitatea este sortarea întâmplătoare, „randomizarea" (de la random, 1 engl = întâmplare) Se asigură în acest fel condiţia ca fiecare individ din populaţia care urmează a fi studiată, să fie reprezentat cu aceeaşi probabilitate în eşantionul care va deveni obiectul determinărilor Desigur, omogenizarea ansamblului este indispensabilă, atunci când poate fi realizată Cap VIII Reprezentarea grafică În activitatea de cercetare ştiinţifică s-a recurs încă de mult, spontan, la reprezentări figurate realizate prin linii sau figuri geometrice în scopul înlesnirii transmiterii unor informaţii Acestea au servit în însemnată măsură la însăşi progresul cunoaşterii, prin explicitarea unor fenomene Preocupări sistematice faţă de astfel de procedee se cunosc, doar în perioada de fundamentare a metodologiei ştiinţei, concomitent cu introducerea prelucrării matematice Dezvoltarea mijloacelor de reprezentare grafică a fost impulsionată tocmai de necesitatea exprimării cifrelor într-o formă mai uşor accesibilă Playfair (sec XVII) este cel care, structurând pentru prima dată un material sistematizat privind reprezentarea grafică, sublinia că „prin metoda grafică se pot imprima în cinci minute în memorie, în mod durabil, informaţii al căror studiu prin tabele ar fi necesitat zile întregi" Metoda a difuzat fără excepţie în toate disciplinele S-a identificat într-atât cu ideea pe care o vehiculează, încât întâlnim astăzi fenomene cunoscute curent sub denumiri care au derivat din această transpunere grafică De exemplu, dinamica a numeroase procese cu desfăşurare cro­nologică nu poate fi concepută în afara termenului de „curbă de evoluţie", legătura funcţională dintre două variabile este în general ex­primată prin „linia de regresie" De aportul reprezentării grafice nu beneficiază numai ştiinţele caracterizate printr-un conţinut concret, măsurabil Chiar analiza dusă în aria abstractizării poate dobândi mai mult înţeles dacă primeşte un suport intuitiv, grafic Matematicienii teoreticieni şi filozofii au găsit, nu rareori, soluţia problemelor propuse în indicaţiile sugerate de anumite scheme scrise Prin ancorarea la planul vizual se facilitează o concentrare mai eficientă a gândirii Funcţii Reprezentarea grafică asigură, în esenţă, exprimarea sintetică şi totodată într-o formă accesibilă, a unor date cifrice sau a unor caracteristici calitative Înlocuieşte în acest fel analize care în text ar deveni greu de urmărit şi sporeşte puterea de înţelegere Figurile construite — mono, bi, sau tridimensionale, — respectă regulile riguroase ale geometriei, conformându-se în acelaşi timp cerinţelor estetice elementare Prin capacitatea de a evidenţia aspecte esenţiale ale fenomenelor studiate, reprezentarea grafică permite cunoaşterea unei mari serii de particularităţi: metrice, structurale, evolutive, spaţiale, corelaţionale, distributive Ca metodă prin excelenţă intuitivă, ea deschide perspectiva generalizării şi a abstractizării De aci decurg şi cele două principale funcţii pe care le exercită: euristică (de descoperire) şi informaţională (de transmitere) Reprezentarea grafică dobândeşte semnificaţie euristică numai în măsura în care favorizează procesul de cunoaştere, descoperirea Cu aju­torul ei legităţile obiective sunt, într-adevăr, mai uşor întrevăzute Nu este vorba numai de rapiditatea operaţiei, de scurtarea perioadei de elaborare a unor teze originale — obiectiv, de altfel nu lipsit de importanţă — ci de un aport mult mai însemnat: posibilitatea de observare a unor aspecte care, altfel, ar putea rămâne ignorate Metoda îşi aduce o contribuţie considerabilă la înţelegerea semnificaţiei unor rezultate obţinute, ca şi a relaţiilor dintre ele Reprezentarea grafică este principalul şi cel mai simplu mijloc de evidenţiere a legăturii condiţionale dintre doi sau mai mulţi parametri, substituindu-se unor calcule matematice complicate Asigură, de asemenea, compararea loturilor care au fost cercetate şi urmărirea fenomenelor cu desfăşurare în timp Sub raport informaţional reprezentarea grafică oferă posibilitatea expunerii logice şi demonstrative a datelor Lucrarea — atât comunicarea orală, cât şi publicaţia — devine mai concretă şi mai clară, este mai uşor de urmărit O semnificaţie particulară se cuvine a fi acordată calculului grafic, care cunoaşte în prezent o dezvoltare precipitată Reprezentarea grafică devine bază pentru obţinerea unui mare număr de indici ale căror valori sunt de o preciziune satisfăcătoare, în raport cu procedeele matematice, ceea ce le justifică utilizarea Condiţii Pentru a satisface imperativele unui instrument de cer­cetare corespunzător, reprezentarea grafică trebuie să satisfacă mai multe condiţii, şi anume: Justificare logică şi utilitate Alcătuirea unui grafic trebuie să rezulte în mod firesc din necesităţile raţionamentului sau ale argu­mentării In acest sens, se situează ca etapă care succede totdeauna prelucrarea statistico-matematică, folosind cifrele furnizate de ea şi continuând-o Expresivitate şi putere sugestivă Trebuiesc bine cunoscute diferitele varietăţi de reprezentare, pentru a alege modelul cel mai adecvat cu specificul problemei investigate Întocmirea unui bun grafic presupune o anumită obişnuinţă a „gândirii grafice" şi cunoaşterea performanţelor diferitelor tipuri Simplitate şi claritate în concepţie Desenele trebuie să poată fi uşor înţelese şi reţinute Se recomandă de aceea evitarea aglomerării excesive, a suprapunerii de numeroase linii sau a legendelor prea lungi In general se, caută ca fiecare grafic să exprime o singură idee în orice caz, nu trebuie încărcat cu mai multe probleme decât ar putea vehicula fără a solicita eforturi disproporţionate cu beneficiul şi fără a deveni confuz Numărul prea mare de variabile atrage inscripţii numeroase sau legende greu de fixat Precizie şi exactitate matematică în execuţie Reprezentarea gra­fică respectă cu stricteţe mărimea reală a valorilor la care se referă Aproximările generează erori, interpolările şi extrapolările exagerate sînt neştiinţifice Scara de mărime aleasă va fi utilizată în mod uniform la înscrierea tuturor cifrelor Aparat grafic complet Figurile propriu-zise se însoţesc în toate cazurile de indicaţiile şi legenda corespunzătoare Ca elemente de identificare se folosesc titlul — cuprinzător, reflectând în mod concis conţinutul — şi numărul de ordine Elementele constitutive ale graficului Sistemul de coordonate constituie scheletul graficului Acesta permite reprezentarea metrică şi oferă punctele de reper pentru trasarea liniilor şi figurilor Prin construcţie, poate fi rectangular sau circular Sistemul de coordonate rectangular (cartezian) este cel mai folosit Constă din două linii dispuse în unghi drept: punctul de întâlnire se notează cu O (originea celor patru drepte care rezultă din întretăiere), axul vertical cu OY (ordonata, axul У-lor), axul orizontal cu OX (abscisa, axul X-lor) In mod obişnuit reprezentarea se face în cadranul superior drept Când este vorba de numere cu două sensuri, valorile pozitive se înscriu aci, iar valorile negative în cadranul inferior drept Aceleaşi două cadrane servesc alteori pentru compararea imediată a două serii de mărimi, chiar dacă sunt de acelaşi sens Sistemul de coordonate circular stă la baza diagramelor circulare, folosite mai frecvent pentru reprezentarea fenomenelor dinamice şi a structurilor Dimensiunea se poate măsura în lungimea razei sau în seg­mente de cerc Scara metrică este elementul care conferă graficului preciziune Ca suport al său, în sistemul rectangular se folosesc cele două drepte ale cadranului Lungimea sicarii nu poate cuprinde toate cifrele astfel că se marchează prin diviziuni doar intervalele semnificative (0—50—100— —150—200 etc) Intervalul care va fi indicat este stabilit în funcţie de mărimea seriei şi de spaţiul disponibil Cele mai folosite sînt scările aritmetice (uniforme), în cazul cărora intervalele sînt totdeauna egale Pentru marcarea diviziunilor nodale se folosesc liniuţe de dimensiuni mai mari, pentru cifrele intermediare se folosesc liniuţe fine Scările metrice neuniforme sunt caracterizate prin intervale inegale Se numesc şi „scări funcţionale" deoarece servesc la evidenţierea relaţiei dintre două variabile („funcţia") Cea mai utilizată este scara lo-garitmică, şi măsoară valorile logaritmice ale mărimilor din seria aritmetică Pentru fiecare indice, măsurarea se face de la punctul de origine O, astfel că intervalele marcate diminua progresiv (fig 4) O suită de asemenea intervale, corespunzătoare unei serii numerice din sistemul zecimal, constituie modulul sau ciclul scării Modulul de bază constă din logaritmii numerelor 1—10 După necesităţi, se poate continua şi cu alte cicluri de ordine superioară (logaritmi de 10—100, loga­ritmi de 100—1 000 etc) sau de ordine inferioară (logaritmi de 1—0,1, logaritmi de 0,1—0 01 etc) Pentru sistemul de axe cartezian se măsoară pe ordonată variabila „dependentă" (mărimea, frecvenţa), utilizând fie valoarea sa absolută, fie pe cea relativă (procente, indici) Pe abscisă este notată variabila „independentă": timpul, intervalele de mărime, denumirea loturilor etc Excepţie fac doar graficele de corelaţie, care prezintă pe ambele coordonate mărimi dependente, intercondiţionate Există situaţii când se studiază raportul dintre mai multe variabile ale căror unităţi de măsură sînt distincte Devin necesare două şi chiar mai multe scări metrice separate, care se numesc „conjugate" din cauza legăturilor dintre ele Asemenea scări pot fi realizate fie pe acelaşi suport (prin diviziuni aşezate de o parte şi de alta a sa) fie pe suporturi distincte, paralele, situate la distanţă Nu este indicat să se construiască un număr mai mare de două-trei scări de acest tip, deoarece graficul devine inexplicit Reţeaua graficului este alcătuită din linii paralele (verticale şi orizontale) care unesc punctele etalon de pe scările respective După scara de mărime din care derivă, distingem reţele aritmetice, logaritmice şi semilogaritmice (având o scară aritmetică şi o scară logaritmică) Trasarea reţelei este necesară pentru construirea curbelor, atunci când nu avem disponibilă hârtie specială Pe desenul definitiv se renunţă de cele mai multe ori la ea Când devine totuşi necesară se va realiza cu ajutorul unor linii fine care să nu acopere curbele semnificative Inscripţiile graficului indică variabilele reprezentate, unităţile de măsură, intervalele de timp, loturile studiate etc Legenda redă semnificaţia diferitelor tipuri de linii sau haşuri (culori) Diferenţierea liniilor se face prin grosime sau prin modul de trasare: continuă, întreruptă, alternanţă de linie şi punct etc Indicaţiile se înscriu alături de o mică arie dreptunghiulară (în cazul haşurilor) sau de un fragment scurt de linie Legenda se aşează sub macheta graficului sau, după dimensiuni, la dreapta sa Elemente de identificare Pentru reperarea graficului comentat în text şi pentru încadrarea corectă la imprimare este necesară numero­tarea Când există un singur grafic, trimiterea se poate face şi în mod direct, în continuarea textului care se referă la el Lângă titlu se indică şi sursa de provenienţă a datelor sau lucrarea după care a fost reprodus graficul Notele suplimentare sînt utilizate în puţine împrejurări, situându-le sub desen Pot fi înlocuite prin explicaţii în text Tipuri de grafice După modul de construire şi elementele grafice utilizate, se diferenţiază: * diagrame, * curbe, * profiluri grafice, * cartograme, * stereograme Diagramele sînt reprezentările grafice care exprimă valori numerice cu ajutorul unor construcţii geometrice Valoarea parametrilor reprezentaţi poate fi exprimată prin raport de număr, lungime sau suprafaţă Elementele utilizate pot fi punctele, liniile, sau figurile geometrice (poligoane, cercuri, semicercuri) Diagramele construite din puncte sînt folosite exclusiv pentru reprezentarea unor serii statistice mici Ele sînt contraindicate dacă numărul termenilor este mare Practic, se prezintă sub forma „norului de puncte" Sînt tot mai mult înlocuite prin desene care redau principalele caracteristici statistice ale mulţimii studiate : media ± deviaţia standard Pentru seriile restrânse este recomandabilă combinarea ambelor modalităţi (fig 5) Diagrama lineară constă din linii trasate la scară aritmetică sau logaritmică, cu orientare verticală sau orizontală Permite compararea mai multor valori Diagrama alcătuită din coloane constă din suprafeţe dreptunghiulare, cu grosime uniformă, a căror lungime este proporţională cu valoarea exprimată Acestea sînt dispuse pe verticală După un principiu asemănător se construieşte diagrama cu benzi, în cazul căreia dreptunghiurile sînt orientate orizontal Ambele tipuri sînt folosite cu deosebire pentru compararea unor serii statistice (fig 6) Pot servi şi pentru studiul evoluţiei cronologice, dacă intervalele dintre măsurători sînt prea mari încât nu permit interpolarea grafică printr-o curbă continuă Diagrama alcătuită din coloane constă din suprafeţe dreptunghiulare, cu grosime uniformă, a căror lungime este proporţională cu valoarea exprimată Acestea sînt dispuse pe verticală După un principiu asemănător se construieşte diagrama cu benzi, în cazul căreia dreptunghiurile sînt orientate orizontal Ambele tipuri sînt folosite cu deosebire pentru compararea unor serii statistice (fig 6) Pot servi şi pentru studiul evoluţiei cronologice, dacă intervalele dintre măsurători sînt prea mari încât nu permit interpolarea grafică printr-o curbă continuă Diagrama areală exprimă valorile prin raporturi de suprafaţă Se recurge în general la pătrate, care sunt mai uşor de construit şi de comparat Mărimea laturii se calculează prin extragerea radicalului din valoarea care urmează a fi reprezentată Rezultatul este adus la scara dorită cu ajutorul unui indice pe care îl stabilim empiric, în aşa fel să putem încadra în spaţiul disponibil toate valorile seriei (fig 7) Atunci când se optează pentru figuri circulare, se calculează suprafaţa cercului după formula cunoscută (S = 3,14 X R2)- In prealabil se stabileşte raza cercului împărţind valoarea ce va fi reprezentată prin 3,14 şi extrăgând din rezultat radicalul Se face apoi corecţia dimensională ca şi la ariile pătrate, potrivit scării pe care o alegem Diferenţierea coloanelor şi a ariilor se face prin haşurări distincte şi mai puţin prin mici figuri geometrice desenate în suprafeţele respective Albul şi negrul se folosesc numai atunci când zona are întindere redusă Diagramele colorate se confecţionează prin decupaje de hârtie sau cu tuşuri Diagrama circulară este folosită pentru a reprezenta frecvenţa sau structura Se construieşte prin divizarea ariei unui cerc în sectoare marcate diferenţiat Măsurarea se face în grade, pornind de la valorile absolute sau procentuale redate (fig 8) Reprezentarea grafică prin figuri Obiectele sau fenomenele pot fi reprezentate prin figuri naturale (care reproduc forma reală) sau simbolice Dimensiunile sunt proporţionale cu mărimea Diferenţele sunt sesizate cu dificultate, astfel încât totdeauna se înscrie alături de figură şi cifra corespunzătoare Posibilităţi de calcul grafic Graficele pot deveni baza efectuării unor calcule, evitând operaţii aritmetice laborioase Procedeul oferă un avantaj real prin simplitatea şi rapiditatea sa, implicând însă în acelaşi timp o aproximare anumită Preciziunea calculului grafic poate fi satisfăcătoare dacă desenatorul respectă cu multă stricteţe exactitatea ci­frelor reprezentate Cap IX Logica – instrument al cunoaşterii ştiinţifice Logica a fost statuată ca ştiinţă fundamentală a legilor gândirii de Aristotel şi întrucât are ca obiect exclusiv formele gândirii, lăsând conţinutul de idei ştiinţelor particulare sau filozofiei, este cunoscută şi sub denumirea de logică formală sau elementară Atributul devine necesar pentru a marca diferenţa faţă de alte discipline, constituite mult mai târziu sau care străbat încă perioade de început: logica dialectică, logica ştiinţelor, logica simbolică, interferate toate, dar fiecare cu preocupări distincte Faţă de introducerea acestei logici aristotelice în ştiinţă s-au manifestat, în cursul timpului, două atitudini contradictorii Filozofii au căutat în repetate rânduri să ofere ştiinţei o metodă bazată pe norme logice De altă parte însă, mulţi oameni de ştiinţă s-au dovedit foarte refractari la această tendinţă, invocând faptul că marile descoperiri se datorează nu logicienilor, ci unor personalităţi înzestrate în mod natural cu anumite aptitudini creatoare Se pierdea din vedere, pentru acele epoci mai îndepărtate de confruntări, că totuşi lui Descartes, raţionalist şi deductivist prin excelenţă, i se datora, de exemplu, geometria analitică Faima de frână a gândirii creatoare, care înconjurase logica, pornea din caracterul dogmatic pe care aceasta l-a dobândit în evul mediu şi de care nu s-a desprins decât prin integrare în concepţia materialist dialectică Ce nădejde îşi putea pune un cercetător în perfecţionarea gândirii sale prin exerciţii de felul „toţi oamenii sînt muritori, Socrate este om, deci Socrate este muritor", chiar după ce propoziţiile actualizate primiseră ca subiect pe ducele de Wellington Logica a operat mult timp cu un material de cunoaştere simplu, lipsit de interes, echivalând cu „o gimnastică (a intelectului) exercitată în spatele frontului" Influenţa sa asupra progresului cunoaşterii a fost doar întâmplătoare şi aproape totdeauna spontană, fără o conduită metodică In acest fel, i s-a imputat în mod justificat logicii că serveşte mai cu seamă la explicarea lucrurilor cunoscute şi prea puţin la descoperirea lor Necesitatea perfecţionării gândirii pentru omul de ştiinţă nu putea fi însă mereu contestată Aplicarea sistematică a tuturor procedeelor care sporesc capacitatea noastră de cunoaştere depăşeşte în aport tot ceea ce realizăm prin logica spontană a bunului simţ O gândire conştientă de sine, de mijloacele ei, este incontestabil o gândire superioară celei spontane Intre logica elementară şi ştiinţă există relaţii foarte strânse Prin caracterul său de ştiinţă normativă, logica fixează regulile gândirii corecte şi juste, „corecte vi jormae, juste vi materiae" Se ajunge astfel la acel ideal enunţat de Eschil: „cel mai mare dar al zeului este a nu gândi greşit" Poţi da o bună definiţie doar cunoscându-i regulile, faci o clasificare corectă, conduci o demonstraţie, doar ştiind cum să procedezi Logica nu este un scop în sine, ci doar un instrument, un organon de care se foloseşte ştiinţa Pentru că, aşa cum enunţa T Maiorescu, „logica nu ne dă însăşi ştiinţa derivată, ci ne dă numai reguli pentru a judeca această ştiinţă Ea nu descoperă şi nu experimentează, ci judecă şi critică" Reluând ideea, Athanase Joja precizează însă: „logica nu ne învaţă nimic concret, nu ne poate da nici o informaţie asupra lumii, dar fără logică nici o cunoaştere nu e imaginabilă" Metodologia Prin funcţia sa principală, aşa cum a formulat-o Aristotel, logica este o ştiinţă a demonstraţiei In acelaşi înţeles limitativ, s-a apreciat că ştiinţa este înaintevăzătoare, „Prometeu", pe când logica este postvăzătoare, „Epimeteu": prima prevede, a doua verifică, şi în acest fel ambele se completează în actul descoperirii În realitate, funcţia logicii este mai amplă nu se restrânge numai la sistematizarea şi logicizarea datelor pentru a le face inteligibile şi convingătoare Logica îndeplineşte un rol activ în cunoaştere Prin rezultatele la care duce, activitatea de cercetare impune frecvent introducerea de noi noţiuni şi concepte Elaborarea acestora presupune interferarea mai multor procese mintale care urmăresc concomitent stabilirea conţinutului specific şi esenţial, ca şi delimitarea faţă de alte noţiuni şi concepte preexistente Elementele comune seriei de obiecte sau fenomene sunt concentrate prin comparaţie, izolarea laturilor esenţiale rezultă dintr-o abstractizare, stabilirea ansamblului de însuşiri ca nouă entitate este produsul sintezei Gândirea nu poate fi decât conceptuală Definiţia este actul de identitate al oricărei cunoştinţe pe care vrem s-o introducem în circuitul ştiinţei În modul de a o aprecia reţinem ca valabile recomandările date de Blaise Pascal: 1 A nu încerca să definim nimic din ceea ce este înţeles de la sine, sau faţă de care nu avem termeni mai clari spre a-l explica; 2 A nu folosi în definirea termenilor decât cuvinte perfect cunoscute sau explicate deja Deci, definiţiile trebuie justificate prin utilitatea lor reală, iar termenii folosiţi presupun cunoaşterea semnificaţiei lor Adagiul antic „să ne definim termenii înainte de a sta de vorbă", ca şi observaţia exprimată de Voltaire, „dacă oamenii ar defini cuvintele de care se servesc, ar exista mai puţine dispute", constituie, la rândul lor, îndrumări de care tinerii cercetători, în formarea lor, ţin seamă Această condiţionare se reflectă şi în constituirea semanticii (gr semantikos = semnificaţie, de la sema = semn) ca disciplină logică („semiotica", „teoria simbolurilor"), prin derivare de la aplicaţia sa lingvistică iniţială de studiu al sensului cuvintelor Accentuând importanţa definiţiei ştiinţifice, şi a explicitării termenilor, nu vom devia însă într-un exces de definiţionism, urmărind să explicăm toţi termenii-cheie la care recurgem, ci vom distinge achiziţiile verificate din stadiile anterioare ale ştiinţei, care pot fi acceptate ca şi axiomele în matematică Două sînt elementele pe care trebuie să le cuprindem atunci cnd formulăm o definiţie: genul proxim, adică noţiunea supraordonată (cuprinzătoare) şi diferenţa specifică, adică însuşirile care permit diferenţierea faţă de alte noţiuni Prin obiect, se impune ca definiţia să fie adecvată elementului definit, dar numai lui: „def initio conveniat omni et soli definite" Prin termenii conţinuţi, definiţia să nu formeze cerc vicios („circulus in definiendo") Nerespectând această regulă ajungem să definim o noţiune prin alta, care o conţine de fapt, realizând eroarea „idem per idem" Condiţia de a realiza prin definiţie un progres în cunoaştere obligă la evitarea sinonimelor Pentru a asigura un conţinut informaţional real, se cere ca definiţia să nu constituie o negaţie Ea arată ce este obiectul sau fenomenul respectiv, nu ceea ce nu este Excepţie fac doar noţiunile negative, a căror entitate constă tocmai în negarea unei însuşiri date: „gazele inerte sînt gazele inactive din punct de vedere chimic" în sfârşit, se cere ca definiţia să fie clară, precisă şi să nu cuprindă termeni echivoci sau expresii figurate Se asigură în acest fel posibilitatea recunoaşterii cu uşurinţă a obiectelor din sfera noţiunii respective înţelegem dar, inutilitatea definirii unei necunoscute prin altă necunoscută Erori pot decurge şi din folosirea unor termeni rău definiţi, ei înşişi, sau a omonimelor Atunci când puterea noastră de înţelegere este încă scăzută pentru a cuprinde esenţa, identificăm noţiunile cu ajutorul unei descrieri Ope­raţia constă dintr-o simplă expunere a însuşirilor caracteristice Trebuie să respecte însă condiţiile descrierii ştiinţifice, să fie deci exactă şi sistematică Un moment important în cunoaşterea ştiinţifică este comparaţia, operaţie logică prin care stabilim asemănări şi deosebiri între obiecte şi fenomene Spre deosebire de varianta spontană, comparaţia ştiinţifică trebuie să fie sistematică Ea recurge la unul şi acelaşi criteriu, pentru a se asigura astfel o bază comună tuturor elementelor comparate Alegerea acestuia se face după semnificaţia majoră pe care o are În raport cu numărul termenilor folosiţi, se distinge comparaţia bivalentă şi cea polivalentă După modul cum este încadrată în expunere, comparaţia poate fi simultană (ambii termeni cuprinşi în acelaşi raţionament), succesivă (confruntare globală pe grupe mari de obiecte) sau alternativă (confruntare individuală pentru fiecare caracter, posibilă în prezenţa unui material diversificat) Comparaţia este de mare utilitate, fiind aplicată în planul senzorial ca şi în cel raţional Serveşte unui mare număr de acte raţionale, de la simpla asemănare până la generalizarea complexă In dinamica gândirii, comparaţia se împleteşte cu analiza şi sinteza, mai întâi fiind sesizată asemănarea, apoi extrăgându-se esenţialul (comun sau diferenţial): Constituie un moment principal în efectuarea clasificărilor Aduce un însemnat aport ştiinţei; „pentru a înţelege mai bine o problemă, pentru a exprima mai bine o idee, cel mai bine este să recurgem la comparaţie“ O operaţie complexă de sistematizare la care recurg toate ştiinţele este clasificarea, prin care obiectele sunt împărţite în clase pe baza asemănării Se foloseşte totdeauna un criteriu unic Dacă aceasta reflectă o notă esenţială a obiectelor, obţinem clasificarea naturală, singura valoroasă pentru ştiinţă (exemplu: tabelul elementelor chimice, clasificarea zoologică etc ) Utilizarea unor criterii secundare duce la clasificările artificiale, care nu pot asigura identificarea obiectelor cuprinse Criteriile de clasificare sînt particulare diferitelor discipline şi studiul lor constituie o ştiinţă, taxonomia In întocmirea clasificării se impune ca toate obiectele să fie clasificate (să nu rămână rest), fiecare obiect să fie încadrat într-o singură clasă, asemănările utilizate pentru grupare să fie mai importante decât deosebirile dintre obiectele aceleiaşi clase Importanţa clasificării pentru ştiinţă derivă din nevoia de sistematizare a materialului cules, reflectare a ordinei din realitate Pentru un mare clinician ca Trousseau, „a clasifica înseamnă a înţelege" Sistemele de clasificare nu trebuie privite într-un sens absolut, având în vedere perfectibilitatea cunoştinţelor Separaţia poate deveni, printr-o nouă concepţie, arbitrară Ştiinţa conservă uneori clasificări mai vechi chiar atunci când defineşte din nou conţinutul, aşa cum se întâmplă cu elementele chimice, a căror definiţie s-a modificat cu fiecare progres în structura lor fizică In anumite stadii se recurge uneori forţat la clasificări provizorii bazate pe mai multe criterii, a căror funcţie rămâne însă exclusiv didactică Operaţia inversă clasificării este diviziunea Aparţine stadiilor mai dezvoltate ale ştiinţei, atunci când există deja un anumit grad de generalitate a cunoştinţelor In cercetare îşi are locul atunci când s-a atins o treaptă de oarecare sinteză Relaţiile dintre diferitele elemente introduse în activitatea raţională sînt exprimate prin judecăţi şi raţionamente Judecata se prezintă sub forma unei propoziţii, raţionamentele alcătuiesc înlănţuiri de judecăţi Ambele au utilizare în ştiinţă, dar cea mai însemnată valoare cognitivă revine raţionamentului, întrucât el asigură derivarea unor cunoştinţe noi din cele anterioare După sensul de mişcare al gândirii, se diferenţiază : * raţionamentul inductiv (de la particular la general) şi * raţionamentul deductiv (de la general la mai puţin general) Termenii sînt criticaţi de unii logicieni care recunosc doar deducţiei calitatea de raţionament, considerând astfel că expresia de „raţionament inductiv" este o contradicţie, cea de „raţionament deductiv", un pleonasm O varietate de raţionament deductiv prin care derivăm dintr-o judecată generală o nouă judecată, particulară faţă de prima, prin intermediul unei a treia, este silogismul Toate raţionamentele pornesc de la premise care reprezintă adevăruri nedemonstrate în acelaşi sistem logistic Aceste adevăruri rezultă din experienţa anterioară şi sunt acceptate ca demonstrate Scepticii cereau ca şi ele să fie fundate, ceea ce ar implica desfăşurarea de noi silogisme Important este ca originea raţionamentelor — fie simple, fie organizate în lanţuri de polisilogisme — să fie stabilită la noţiuni de bază bine verificate Numai astfel realizăm axiomatizarea ştiinţifică In continuare, concluzia unui silogism devine premisă pentru cel următor Logica aristotelică a stabilit patru legi fundamentale ale gândirii care trebuie respectate în toate operaţiile raţionale 1 Legea identităţii: a păstra acelaşi conţinut ideilor despre care gândim („univocitatea ideii") Datorită acesteia, orice judecată sau raţionament este echivalent cu sine Asigurând gândirii un obiect precis, aceasta câştigă claritatea indispensabilă unei înţelegeri corecte Evident că valabilitatea legii este condiţionată de menţinerea obiectului şi a împrejurărilor în aceeaşi situaţie Principiul identităţii nu poate fi înţeles în sensul pietrificării conţinutului gândirii, el lasă posibilitatea modificărilor aduse prin progresul cunoştinţelor 2 Legea noncontradicţiei: nu pot fi adevărate două judecăţi contradictorii In acest sens, o judecată este afirmativă sau negativă, adevărată sau neadevărată Prin această lege se asigură consecvenţa gândirii, calitate care reflectă imposibilitatea reală de a avea şi a nu avea simultan acelaşi caracter 3 Legea terţiului exclus: „omni affirmatio aut negatio, vera aut falsa est Tertium поп datur" Din două judecăţi contradictorii doar una singură poate fi adevărată, a treia posibilitate nu există Relaţia dintre ele este disjunctivă şi se exprimă prin „sau-sau" Gândirea consecventă nu poate exista în afara acestei legi Trebuie însă subliniat că valabilitatea sa încetează dacă obiectele la care se referă propoziţia se modifică 4 Legea raţiunii suficiente: orice teză trebuie să aibă un temei şi demonstrarea ei să fie suficientă „Toate există pe o bază oarecare" se spunea despre nevoia de fundamentare logică în şcoala lui Leucip şi Democrit „Nici o afirmaţie nu poate fi justă fără o întemeiere suficientă", întăreşte şi Leibniz Iar întemeierea trebuie să fie pe deplin convingătoare Erorile generate de nerespectarea acestor principii elementare ale gândirii poartă numele de paralogisme sau sofisme, după poziţia etică a celui care le comite Primele sînt involuntare, decurg din neatenţie sau din ignorarea normelor logice Sofismele sînt, dimpotrivă, intenţionate, şi scopul lor nu este adevărul ci inducerea în eroare a celorlalţi şi eventual, un succes de moment Trebuie diferenţiate de acestea paradoxurile (gr para — alături, doxa = părere) care exprimă opinii contradictorii faţă de cele curente Pot rezulta din erori de informaţie sau de interpretare, dar pot exprima şi o reală originalitate În dezvoltarea ştiinţelor este posibil ca noile adevăruri să pară pentru o perioadă devieri ale raţionamentului, uneori se duc chiar lupte împotriva lor, de pe poziţiile logice ale ştiinţei de până atunci Tezele vor fi acceptate însă după ce argumentaţia devine convingătoare pentru toţi Nu numai încălcarea regulilor formale ci şi inexactitatea conţinutului vehiculat generează erorile silogismelor Premisele trebuie să fie adevărate Regula este valabilă şi atunci când una din premise nu este exprimată, aşa cum este cazul în entimemă, formă silogistică prescurtată foarte frecventă în lucrările ştiinţifice Deşi doar subânţeleasă, premisa îşi conservă valoarea în raţionamentul de acest tip O problemă de importanţă majoră în efectuarea unei cercetări, atât în perioada stabilirii metodei optimale pentru obţinerea argumentaţiei, cât şi în cursul pregătirii pentru redactare, este demonstraţia Aceasta priveşte aspectul raţional şi însoţeşte documentaţia faptică în susţinerea concluziilor originale Demonstraţia este necesară atunci când adevărurile care urmează să fie dezvăluite nu sînt evidente prin ele însele Ea se efectuează prin intermediul mai multor raţionamente corelate şi con­ţine trei elemente principale în structura sa: obiectul sau teza de de­monstrat, argumentul sau teza pe care se bazează şi procedeul („modus probandi") Argumentele sînt de natură foarte variată, ele putând reprezenta axiome şi postulate, definiţii, teoreme, judecăţi (sprijinite pe fapte sau documente verificate) Demonstraţia poate fi făcută pe cale directă, păstrându-se legătura directă între teză şi argument în majoritatea cazurilor recurgem însă la demonstraţii indirecte, care implică termeni interpuşi în general, orice demonstraţie poate fi făcută pe căi diferite şi de lungime variabilă, riscul de eroare fiind cu atât mai mare cu cât lanţul demonstrativ se lungeşte Pentru ca demonstraţia să susţină cu adevărat teza, trebuie respectate o serie de reguli absolut necesare Astfel, în legătură cu teza se impune ca formularea să fie clară şi precisă şi să i se păstreze identitatea în tot cursul demonstraţiei Abaterea de la această regulă constituie eroarea „ignoratio elenchi" (ignorarea tezei de demonstrat) Substituirea tezei poate fi involuntară sau voluntară, pentru a abate atenţia şi a di­rija spre concluziile dorite Argumentul impune la rândul său respectarea a patru reguli 1) Prin conţinut, el trebuie să fie adevărat încălcarea acestei norme realizează ,,error fundamentalis" şi se observă adesea, realizată prin utilizarea de temeiuri insuficient verificate 2) Din acelaşi principiu enunţat decurge şi cel de-al doilea: selectarea unor argumente demonstrate Valoarea probatorie a acestora trebuie să fie verificată sau adevărul lor să fie evident Nerespectarea regulii creează „eroarea bazei nedemonstrate" sau determină „anticiparea principiului" (petitio principii) 3) Argumentul trebuie să fie independent de teză Adică, argumentarea să nu se facă prin însăşi teza ce urmează să fie demonstrată Naşte altfel un cerc vicios, „circulus in demonstrando" 4) Termenul mediu trebuie folosit în acelaşi sens, aşa cum impune nevoia de consecvenţă a gândirii Din abaterea de la această normă rezultă eroarea numită „fallacia falsi medii" In legătură cu procedeul logic prin care facem demonstraţia, se impune ca regulă generală existenţa unei adecvări între argument şi teză Şi de aici pot rezulta diverse erori Când argumentul nu este suficient, teza nu poate fi susţinută: „cine demonstrează prea puţin, nu demonstrează nimic" Este eroarea „поп sequitur*' (nu decurge) Când argumentul cuprinde prea mult, din argumentarea făcută vor rezulta şi alte teze Demonstraţia este deci prea largă şi devine prin aceasta nespecifică: „cine demonstrează prea mult, nu demonstrează nimic" (cui nimium probat, nihil probat) Atunci când continuitatea logică este întreruptă prin omiterea judecăţii intermediare, concluzia nu este valabilă: eroarea se numeşte „saltus in concludendo" Dacă într-o premisă se prezintă un amănunt care lipseşte din cealaltă, rezultă „sofismul accidentului" Demonstraţia nu se poate baza pe ipoteze, ceea ce ar duce la „eroarea falsei consecinţe" Este de asemenea greşit să se stabilească o relaţie cauzală pe baza unei succesiuni întâmplătoare de evenimente Aceasta ar constitui o generalizare superficială Se observă totuşi frecvent şi realizează eroarea „post hoc, ergo propter hoc" (după aceasta, deci prin aceasta) Demonstraţia negativă poartă numele de infirmare sau combatere Se efectuează după aceleaşi norme, recurgându-se la calea directă sau indirectă In forma directă, se demonstrează falsitatea tezei din falsitatea consecinţei care a derivat din ea In forma indirectă, falsitatea tezei rezultă din confirmarea tezei contradictorii sau din falsitatea argumentelor pe care este bazată Vero scire per causa scire Acest dicton baconian care precizează că a şti cu adevărat înseamnă a şti cu ajutorul cauzelor, relevă importanţa deosebită a problemei cauzalităţii pentru ştiinţă Numai atunci dobândeşte omul puterea ştiinţei, când stăpâneşte înlănţuirile condiţionale din realitate, pentru a putea acţiona asupra lor, transformând în interesul său succesiunea evenimentelor Numai astfel atinge ştiinţa capacitatea de a prevedea desfăşurarea viitoare a fenomenelor în conceptul actual de cauzalitate nu intră, din clasificarea lui Aristotel, decât „causa efficients", factorul care a produs fenomenul sau obiectul Au fost excluse celelalte trei aspecte: causa materialis, reprezentând materialul din care este alcătuit un corp, causa formalis, reprezentând forma acestuia, şi causa finalis, corespunzătoare scopului căruia îi serveşte obiectul respectiv Interdependenţa dialectică universală din realitate se reflectă în înlănţuiri cauzale extrem de complexe Prin cercetare noi recurgem în mod inevitabil la o schematizare a acestora Urmărirea unui lanţ cauzal comportă o selectare dintr-o reţea bogată de interconexiuni (fig 8) Chiar efectuând această izolare şi aproximare, cauzalitatea ne apare în ştiinţă sub mai multe forme Vorbim de conexiune cauzală simplă atunci când legătura comportă o singură cauză şi un singur efect Conexiunea este multiplă atunci când ne apare o pluralitate de cauze sau o pluralitate de efecte Prin cercetări succesive putem ajunge să evidenţiem un „labirint cauzal" în continuitatea căruia fiecare efect constituie totodată cauză pentru efectul următor Din punct de vedere al legăturii cauză-efect, diferenţiem: * cauze suficiente (determină anumit efect care poate însă rezulta şi din acţiunea altei cauze), * cauze necesare şi suficiente (pro­duc efecte specifice, determinate exclusiv de aceste cauze) Înţelegem dificultăţile întâmpinate în cercetare atunci când se urmăreşte cunoaşterea legăturii cauzale dintre fenomene Metodele raţionale de evidenţiere a acestei legături au fost sistematizate de John Stuart Mill şi se păstrează până astăzi în aceeaşi formă, cu unele critici rezultate din confruntările cu ştiinţa a Metoda concordanţei: „adveniente causa advenit ejjectus", în prezenţa cauzei, totdeauna se produce efectul Metoda este larg folosită în cercetare şi serveşte mai mult observaţia decât experimentul Are valoare certă doar atunci când există o singură cauză pentru efectul studiat sau când toate celelalte condiţii, în afara cauzei cercetate, se păstrează nemodificate în celelalte împrejurări concluzia este doar probabilă Atunci când este concordantă nu numai prezenţa, ci şi absenţa fenomenelor care ipotetic, sînt legate cauzal, se satisface criteriul dublei concordanţe b Metoda diferenţei: „sublata causa tollitur ejjectus", cu dispariţia cauzei încetează efectul Prin faptul că această metodă presupune intervenţie activă asupra condiţiilor de desfăşurare a fenomenului, este asociată aproape totdeauna cu experimentul Ocazional, poate fi totuşi folosită şi în observaţia spontană, atunci când dintr-un complex de factori, dispare unul singur Aplicabilitatea acestui principiu se restrânge la domeniile unde am formulat deja o ipoteză asupra cauzei în plus, nu ne precizează — de altfel, ca şi primul principiu — sensul legăturii cauzale: care anume este cauza şi care efectul Aplicarea presupune alegerea condiţiilor pentru a diferenţia factorii şi pentru cunoaşterea factorului care diferă c Metoda combinată se bazează pe stabilirea relaţiei dintre prezenţa sau absenţa fenomenului studiat şi cea a unui factor cauzal anumit Poate fi folosită atunci când nu putem recurge la experiment; necesită probă şi contraprobă d Metoda variaţiilor concomitente: „variante causa variante effectus", când cauza variază, variază şi efectul Relaţia cauzală este evidenţiată prin variaţii cantitative concordante Dacă variaţia merge treptat pînă la dispariţia cauzei, se ajunge la metoda diferenţei îi este superioară acesteia prin faptul că precizează nu numai existenţa unei relaţii cauzale, ci şi modul de acţiune: variaţia de sens x a cauzei produce variaţia de sens у a efectului Aplicarea impune păstrarea celorlalte circumstanţe, egalitatea lor e Metoda rămăşiţelor: dacă un anumit fenomen este consecinţa unui grup determinat de condiţii, restul fenomenelor din acelaşi complex constituie efectul celorlalte condiţii Deci, dacă îndepărtăm efectele unei anumite cauze din ansamblul de efecte ale unui grup de cauze, reziduul reprezintă efectul cauzelor rămase Metoda nu ţine seamă de influenţa reciprocă a factorilor şi nici de posibilitatea sumarii unor efecte într-un rezultat final comun Este utilizată pentru studiul relaţiilor complexe, atât în observaţie, cât şi în experiment Are neajunsul de a fi aplicabilă doar atunci când există unele informaţii anterioare, pe baza cărora s-a putut formula o ipoteză Fiecare din aceste metode poate fi ilustrată prin multe din marile descoperiri din istoria ştiinţei Metoda concordanţei a constituit, astfel, fundamentarea logică prin care Galvani a descoperit electricitatea animală: ori de câte ori piciorul de broască realiza contactul dintre o sârmă de fier şi alta de cupru, musculatura se contracta Metoda diferenţei a permis medicului olandez Eijkman să descrie în Java carenţa de vitamină B: plecând de la similitudinea manifestărilor clinice pe care le prezentau pacienţii din închisoarea al cărei medic era şi păsările hrănite cu orez decorticat, ca şi ei, a demonstrat că boala este produsă prin alimentarea unilaterală cu acest tip de orez, şi că orezul integral o previne Metoda combinată a concordanţei şi a diferenţei se desfăşoară de cele mai multe ori continuativ: concordanţa în observaţie, urmată de experimente bazate pe diferenţă Metoda variaţiilor concomitente a condus pe Pascal în studiile sale asupra presiunii atmosferice: coloana de mercur dintr-un tub de sticlă deschis cufundat într-un vas cu mercur coboară cu altitudinea Ajutat de metoda rămăşiţelor, Le Verrier a pre­supus, observând perturbaţii în deplasarea pe orbită a planetei Uranus, influenţa unei alte planete necunoscute, a cărei poziţie a calculat-o Pe baza indicaţiilor sale a fost descoperită planeta Neptun Secvenţial, din perturbaţiile în mersul acesteia, s-a ajuns la concluzia existenţei unei alte planete, Pluton Legile specifice ale logicii dialectice au fost astfel formulate de Athanase Joja, prin simetrie cu legile elementare ale gândirii corecte: 1 Legea identităţii concrete, care reflectă pe plan logic legea obiectivă a unităţi contradictorii Prin aceasta înţelegem că orice concept este o dedublare şi totodată o unitate a identicului şi a diferitului, a particularului şi a generalului Explică dezvoltarea conceptelor, trecerea lor în judecăţi şi apoi, transformarea în premisele unor silogisme 2 Legea predicaţiei complexe contradictorii: asigură înlăturarea pe­ricolului la care expune absolutizarea legii noncontradicţiei Engels a arătat că adevărul şi eroarea, şi toate celelalte categorii logice care se mişcă în antagonisme polare, au valabilitate absolută numai pentru un domeniu foarte limitat Conţinutul lor se modifică cu circumstanţele 3 Legea terţiului supravenient: permite înţelegerea caracterului contradictoriu al realităţii Dialectica nu cunoaşte acel „sau—sau" absolut, cu valabilitate generală, ci admite şi pe „atât una cât şi cealaltă", în acest fel mijlocindu-se contrariile In acelaşi cadru al logicii dialectice intră şi metoda ridicării de la abstract la concret In mersul său gândirea porneşte de la concretul senzorial şi realizează pe baza acestuia abstracţiile simple La rândui lor, ele servesc pentru elaborarea, într-o a doua etapă, a abstracţiilor concrete, care conţin concretul în toată complexitatea şi diversitatea sa Operaţia se realizează prin numeroase cicluri în repetiţie, „concret—abstract—concret" Are o deosebită valoare atât pentru cercetarea ştiinţifică propriu-zisă cât şi pentru expunerea rezultatelor obţinute Logica ştiinţei (sau a cercetării ştiinţifice) reprezintă analiza structurii logice a teoriilor deja constituite şi intervenţia procedeelor logice în procesul dobândirii cunoştinţelor noi Această disciplină a luat naştere prin adecvarea logicii — logica unică, întrunind logica elementară şi pe cea dialectică — la specificul diferitelor ştiinţe Conţinutul său este foarte complex, corespunzător dinamicii procesului de cunoaştere Urmăreşte scopul raţionalizării procesului de cunoaştere ştiinţifică, pentru a-i mări eficienţa şi productivitatea Domeniul său interferează dar nu se suprapune cu cel al euristicii, al metodologiei ştiinţei şi al analizei logice Primeşte individualitate doar prin modul concret de aplicare a principiilor logice generale, logica ştiinţei fiind de fapt logica utilizată în investigaţia ştiinţifică (în elaborarea teoriei, în formularea şi verificarea ipotezelor), ca de altfel, în transmiterea noilor cunoştinţe Ca urmare a formalizării matematice a logicii clasice şi a transformării ei într-un calcul algebric (Boole), a luat naştere logica simbolică Prin substituirea formulărilor gramaticale, propoziţii şi silogisme, care alcătuiesc „limbajul noţional" propriu logicii tradiţionale, cu semne convenţionale şi litere simbolice, care realizează ,,limbajul simbolic", s-a obţinut, într-o primă etapă, simplificarea procedeelor logice existente Diferenţele nu constau însă numai în limbajul folosit Noua logică a dobândit un obiect specific şi o metodă proprie, autonomizându-se astfel, ca logică matematică (Witehead şi Russel) Ea operează cu elementele care pot fi exprimate matematic şi dă posibilitatea efectuării calculului logic In acest fel, s-a dovedit că poate realiza mult mai mult decât ca simplu ajutor al logicii noţionale, în aria de acţiune a căreia este de altfel inutilă Cu ajutorul logicii matematice se rezolvă astăzi probleme de mare dificultate, imposibile pentru procedeele silogistice tradiţionale Reprezintă o treaptă analoagă cu cea pe care se situează algebra în raport cu aritmetica şi geometria euclidiană Numeroase ramificaţii care s-au produs atestă posibilităţile deosebit de largi pe care le cuprinde: logica polivalentă, modală, normativă, deontica, metalogica Atât logica clasică, discursivă, cât şi cea modernă, matematică, sînt instrumente indispensabile pentru ştiinţă Aplicabilitatea lor este însă distinctă: prima se adresează aspectelor traduse numai în limbaj noţional (şi în primul rând ştiinţelor umanistice), a doua priveşte aspectele traduse în limbaj matematic (cu precădere ştiinţelor exacte şi în primul rând matematicilor) Ele se întâlnesc, constituind o unitate la nivelul logicii dialectice şi completându-se una pe alta Cap X Teoria ştiinţifică Cunoaşterea ştiinţifică este un proces de ridicare de la empiricul senzorial la generalul logic, de la concret la teorie Materialul obţinut prin diverse metode de investigaţie este „distilat" prin intervenţia gândirii logice şi transformat din date nesemnificative de inventar în teze (şi ipoteze) cu valoare de generalitate Trecerea de la factologia simplă la teorie este un moment necesar şi specific ştiinţei Desprinderea generalului şi elaborarea teoriei a fost considerată încă de Aristotel drept o condiţie esenţială a ştiinţei: „existentia est singularium, scientia est de universalibus" Ştiinţa nu poate exista în afara generalizării Ea provine din rezultatele observaţiei şi experimentelor dar nu se reduce la înşiruirea acestora Dacă ar fi aşa, ştiinţa ar fi ajuns curând tot atât de greu de mânuit şi de înţeles, ca şi natura de la care a pornit, remarcă J Bernal Este condiţia pe care au înţeles-o toţi marii oameni de ştiinţă Astfel, Darwin apreciază: „ştiinţa constă în a grupa faptele în aşa fel, încât din ele să poată fi extrase legile generale" Dialectica analizei şi a sintezei în cunoaştere rezultă expresiv şi din următoarea formulare a lui Goethe: „pentru ca să pătrunzi infinitul, trebuie mai întâi să despici şi apoi să stabileşti legături" Claude Bernard vedea trecerea de la colectarea de fapte la construirea unei teorii ştiinţifice raţionale aidoma unei creaţii arhitecturale, unde „faptele sînt pietrele, există în mod obiectiv Savantul le alege pentru a construi monumentul ştiinţei, realizare a spiritului său" Metafora se vădeşte fidelă şi prin maniera în oare lasă deschisă posibilitatea pericolelor generate de subiectivism, traductibile în lipsă de echilibru şi în fragilitate Teoria ştiinţifică este definită ca un sistem organizat de cunoştinţe, care descrie şi explică desfăşurarea proceselor şi fenomenelor dintr-un domeniu oarecare al realităţii In perfectibilitatea ei, trebuie privită ca o încercare, o străduinţă de a realiza o imagine a realităţii care ne înconjoară, în deplină concordanţă cu teoria reflectării: „teoria ştiinţifică e o reproducere, o copie aproximativă a realităţii obiective" Cu aceasta cunoaşterea devine mai exactă şi mai profundă, întrucât trece de la fenomen la esenţă Raportată la stadiile de dezvoltare ale ştiinţelor, teoria — deşi generalitate şi legitate prin esenţă — prezintă anumite particularităţi prin forţa extensivă pe care o are Astfel, atâta timp cât domină cercetarea analitică, însăşi teoria ştiinţifică prezintă un caracter analitic, vizează cu precădere laturile separate ale fenomenelor Mecanica lui Newton este un exemplu unde identificăm categoriile fundamentale ale ştiinţelor naturii: materia, mişcarea, spaţiul, timpul, cauzalitatea Mecanica relativistă a lui Einstein marchează deplasarea — într-o fază analitico-sintetică, dialectică — spre o legătură indisolubilă între toate aceste abstracţii, demonstrată prin noi concepte: câmpuri de acţiune, structura geometrică a spaţiului şi timpului, curbura lor Privită în ansamblu, cristalizarea teoriei ştiinţifice semnalează un stadiu de maturitate al ştiinţei respective Teoriile sînt de obicei elaborate când studiul a relevat un sistem de fenomene constante care pot fi exprimate legic În structura teoriei ştiinţifice se găsesc: * concepte de bază şi enunţuri axiomatice, * legile ştiinţei respective, * reguli de derivare care fac posibile deducţiile Întreg ansamblul de cunoştinţe este organizat şi sistematizat, „cunoştinţa" reprezentând o propoziţie care a fost verificată ca adevărată Se ridică în mod necesar problema verificării Procedeele logice ale ridicării cunoaşterii la teoria ştiinţifică In procesul de cunoaştere se disting două etape inseparabile şi contradic­torii, în strânsă intercondiţionare, analiza şi sinteza Analiza constă în descompunerea raţională a întregului în părţi şi desprinderea însuşirilor sale Sinteza reprezintă operaţia inversă, de refacere a întregului din părţile sale componente Ambele operaţii pot fi aplicate atât în planul senzorial, cât şi în cel logic al cunoaşterii Prin integrarea lor într-o unitate dialectică, sînt de egală importanţă pentru cercetarea ştiinţifică Primul aspect imprimă nota proprie etapei de culegere a datelor concrete, al doilea devine prioritar în etapa elaborării teoriei, totdeauna însă ele rămân nedesprinse Trecerea de la planul senzorial la cel raţional nu este posibilă fără abstractizare şi generalizare Efectuăm un proces de abstractizare (abstraho, 1 lat = a scoate, a despărţi) atunci când separăm unele însuşiri de celelalte, precum şi de obiectul căruia îi aparţin, ceea ce presupune o prealabilă analiză Abstractizarea înseamnă a reţine elementele esenţiale, definitorii, ale entităţii asupra căreia operăm Abstractizarea ştiinţifică nu înseamnă însă numai înlăturarea a ce nu este esenţial, ci şi construirea de noi structuri raţionale, care se deosebesc de simplele copii ale realităţii De exemplu, conceptul de mineral nu reproduce pe nici un mineral din natură, deşi le exprimă pe toate Generalizarea este operaţia prin oare reunim însuşirile comune ale unei clase de obiecte sau fenomene Datorită ei reuşim să cuprindem într-o singură noţiune un număr plural de entităţi senzoriale Abstractizarea şi generalizarea sunt prezente concomitent în etapa de elaborare a teoriei Trecerea de la o noţiune mai generală la alta mai puţin generală se face cu ajutorul operaţiei de determinare Prin aceasta sfera se reduce, dar conţinutul devine mai bogat în „determinante", însuşirile care asigură identificarea obiectului, a clasei Două metode logice ale gândirii au aplicabilitate extrem de largă în construirea teoriei ştiinţifice: inducţia şi deducţia Ambele constituie o unitate dialectică, prin intermediul căreia se face o continuă mişcare între planuri ale cunoaşterii cu grad de generalitate diferit, între experienţa concretă individuală şi teorie Utilizate independent şi arbitrar, conduc inevitabil la aberaţii ale cunoaşterii Raţionamentul deductiv rupt de cel inductiv, desprins de fapte şi experienţă, nu poate fi altceva decât un joc steril; la rândul său, raţionamentul inductiv, rupt de cel deductiv, nu poate fi altceva decât o îngrămădire de fapte fără putinţa de a stabili legătura între ele In cadrul acestei unităţi contradictorii, inducţia este primordială deducţiei şi constituie fundamentul ei, graţie ancorării în realitatea de la care porneşte Inducţia exprimă procesul de ridicare a sensibilului la inteligibilul raţional „Noi nu cunoaştem decât prin inducţie sau prin demonstraţie", apreciază Aristotel Inducţia este o mişcare de la planul senzorial la cel logic, ea reprezintă calea prin oare cunoaşterea trece de la reflectarea individualului la cea a generalului Privit mai de aproape, procesul inductiv nu are propriu-zis originea în planul sensibil El pleacă de fapt de la un grup de abstracţiuni deja dobândit şi anume de la particularul notional După cum este binecunoscut, singularul sub formă brută nu este obiect de ştiinţă Totuşi, se poate spune că în ansamblul său inducţia stabileşte legătura între cele două planuri ale cu­noaşterii După gradul de întemeiere, se face distincţie între inducţia completă şi incompletă Prima reprezintă acea formă de raţionament inductiv cu ajutorul căreia se obţine o concluzie generală din premise care epuizează toate cazurile sub care se prezintă fenomenul dat Se mai numeşte şi inducţie prin enumerare, deoarece toţi membrii clasei pot fi studiaţi, aşa cum se întâmplă cu propoziţia „toate oceanele conţin peşti", rezultată dintr-o explorare care poate fi exhaustivă Inducţia incompletă ne conduce la concluzii generale obţinute din premise care nu cuprind toate cazurile fenomenului studiat Asemenea situaţii, când toţi membrii pot fi examinaţi, sînt în realitate puţine la număr Aşa se explică necesitatea generalizării oferită de inferenţa inductivă Prin însuşi acest act, inducţia este contrarie raţionamentului riguros Ba este un mecanism raţional lipsit de certitudine şi deci probabilist Se înţelege de ce inducţia nu poate fi probată pe deplin de nici o cantitate de evidenţă confirmatoare şi dimpotrivă, de ce poate fi distrusă de un singur rezultat fals Această particularitate invită omul de ştiinţă la multă circumspecţie şi la verificări experimentale, la revenire deci în planul senzorial, la practică Deşi având aceste limite care îi conferă un potenţial de eroare, inducţia rămâne de neînlocuit în activitatea omului de ştiinţă S-a crezut că mecanismul său intim este intuiţia, dar nu trebuie trecut cu vederea faptul că fără participarea aparatului logic nu se poate realiza saltul gnoseologic inductiv In mersul său de la sensibil la extrema generalizare, cunoaşterea umană realizează trei salturi: inducţia intuitivă (încheiată cu formarea noţiunilor), inducţia ştiinţifică (prin care se propun ipoteze) şi inducţia filozofică (prin care se atinge o înlănţuire supremă a categoriilor şi legilor categoriale) Prin valoarea pe care o au pentru cunoaştere, se face distincţie între inducţia intuitivă şi cea ştiinţifică Prima este spontană, asigură generalizarea ipotetică a unei constatări singulare, empirice Este inducţia baeoniană Inducţia ştiinţifică sau dialectică este un proces prin care cunoaşterea descoperă printr-un salt esenţialul, necesarul şi generalul Diferenţa se manifestă în mod specific prin rezultatul la care se ajunge: concluzia inducţiei spontane este ipoteza de lucru, concluzia inducţiei dialectice este teoria ştiinţifică In procesul inducţiei ştiinţifice, factorul observat este cercetat din toate punctele de vedere, se găsesc notele esenţiale şi cauzele apariţiei lui In acest fel, inducţia ştiinţifică reprezintă acea formă de raţionament inductiv cu ajutorul căreia se trage o concluzie generală, referitoare la toate obiectele unei anumite clase, pe baza cercetării însuşirilor esenţiale şi a legăturilor cauzale doar ale unei părţi din obiectele clasei date Cu toată această rigurozitate, nici o concluzie inductivă nu poate fi definitivă „Cel mai simplu adevăr, obţinut pe calea cea mai simplă, inductivă, este totdeauna incomplet, deoarece experienţa este totdeauna neterminată" Deducţia este un proces cu mişcare inversă, care constă din derivarea riguroasă a unei propoziţii (concluzia) din alte propoziţii date (premisele) Mersul său se face de la idee la idee, oferind astfel superioritatea obţinerii de noi adevăruri fără investigarea directă a realităţii Prin această funcţie pe care o exercită, se înţelege că numai acele deducţii pot fi corecte, la originea cărora se găseşte inducţia ştiinţifică Pentru a diminua riscul de eroare se recomandă evitarea lanţurilor lungi de deducţii şi verificarea rezultatului, după fiecare deducţie Diferenţiem deducţiile riguroase de cele neriguroase, tocmai prin garanţia metodologică ce li se asigură Valoarea deducţiei creşte cu cât este verificată printr-un număr mai mare de metode Un caz particular, cu preciziune maximă, este deducţia analitică Gândirea cercetătorului nu poate fi redusă doar la una sau la cealaltă din aceste două forme de raţionament Ambele sînt necesare şi trebuie folosite In cunoaştere nu poate fi vorba de două strategii diferite, de inductivism sau deductivism Cunoaşterea omenească este complexă, inductiv-deductivă Prin modul de aplicare prioritar, logica deductivă a devenit o „teorie a demonstraţiei" în interpretările exclusiviste, iar logica inductivă o „teorie a euristicii", ambele sărăcite de o componentă esenţială, deoarece prima nu poate fi desprinsă de invenţie, a doua nu se poate lipsi de sistematizarea şi ierarhizarea cunoştinţelor Ponderea celor două procese poate varia cu domeniul de aplicare Importanţa deducţiei este dominantă în disciplinele ai căror obiect nu este accesibil în mod imediat (cosmogonie, paleontologie) In dezvoltarea lor istorică, ştiinţele pot face apel în măsură inegală la unul din aceste procese pentru că orice ştiinţă începe prin a fi inductivă şi se desăvârşeşte devenind deductivă Unitatea dintre inducţie şi deducţie a fost afirmată de mulţi din marii descoperitori „Experienţa nu urmăreşte linia clasică ipotetico-deductivă, ci mai curând o spirală inductivo-ipotetico-deductivă" apreciază Ramon у Gajal „În calitate de experimentator mă voi mărgini să spun doar că în practică mi se pare extrem de anevoioasă separarea netă a inducţiei de deducţie" îşi expunea la rândul său punctul de vedere Claude Bernard Extrapolarea este o variantă a inducţiei care constă în simpla extindere a concluziilor obţinute prin studierea unui grup de fapte, la res­tul faptelor Raportată la timp, asigură transpunerea evenimentelor trecute asupra dezvoltării viitoare Interpolarea este un proces corelat cu precedentul, prin care observaţiile făcute asupra unor cazuri sînt transpuse asupra celorlalte cazuri, din aceeaşi serie, care sînt interpuse celor studiate Ambele metode contribuie la completarea cunoştinţelor privind unele fenomene sau obiecte accesibile doar parţial investigaţiei Se subordonează generalizării Au aplicaţii curente în reprezentarea grafică Valoarea cognitivă: teza şi ipoteza Teoria ştiinţifică este alcătuită din propoziţii care se situează la nivele diferite în procesul gnoseologic Teza exprimă adevărurile verificate Se prezintă, după modalitatea relaţiei pe care o conţine, ca o judecată asertorică (de realitate) Privită în mod izolat, apare ca o judecată categorică, necondiţionată În contextul unor înlănţuiri cauzale poate fi condiţionată în sensul variabilităţii sale, legătura cauzală rămânînd însă prin sine însăşi categorică în cercetare teza echivalează cu rezultatul bine verificat, ceea ce îi conferă calitatea de sprijin temeinic al întregului eşafodaj al teoriei ştiinţifice Contactul cu realitatea declanşează însă omului de ştiinţă numeroase întrebări şi îi sugerează totodată răspunsuri de probabilitate Acestea se menţin provizorii până la verificarea lor prin observaţie sau experiment şi transformarea lor în certitudini Ipoteza (hypothesis, 1 gr = subteză) are o poziţie inferioară faţă de teză în cunoaşterea ştiinţifică Deşi manifestare a gândirii, ea nu reprezintă o formă propriu-zis logică, ci doar un moment gnoseologic în cursul ridicării spre logic Ipoteza rămâne în ansamblu o formă infralogică, conţinând doar şi unele elemente logice Ceea ce o caracterizează nu este conţinutul lo­gic, ci tensiunea ei afectivă Nu are valoare de reflectare a realităţii ci doar cuprinde în sine această posibilitate Datorită specificului său ipoteza nu poate fi apreciată ca falsă sau adevărată, întrucât o dată confirmată se transformă în teză, tot astfel după cum prin infirmare este negată şi devine o „fostă ipoteză" Singurul criteriu de evaluare al ipotezei este cel logic Putem vorbi de ipoteză justă dacă ne apare „corectă" la analiza raţională, adică formulată în conformitate cu normele logicii elementare Ipoteza este „absurdă" dacă se opune acestora A fost arătată posibilitatea de a greşi în judecarea ipotezelor, atunci când cunoştinţele sînt insuficiente pentru a oferi garanţia unei juste aprecieri Din punct de vedere formal, ipoteza se prezintă ca o judecată problematică (de posibilitate), formulată ca o întrebare sau ca o afirmaţie — respectiv negaţie — care este condiţionată: „dacă este adevărat A, atunci rezultă B" In ce priveşte conţinutul, ipoteza ştiinţifică trebuie diferenţiată de ficţiunea pur imaginativă, lipsită de substrat real Ţinem seama că apariţia ei se face într-un câmp de idei corespunzător sistemului de principii şi teorii ale ştiinţei deja construite Prin sensul care i se acordă în limbajul ştiinţific, ipoteza se deosebeşte de modul laic de a fi înţeleasă Ea devine mai mult decât o presupunere Reprezintă o judecată corectă dar nedemonstrată Gradul său de probabilitate este extrem de variabil şi de aceea trebuie totdeauna precizat Intr-o definiţie a lui E Mach, „ipoteza este o explicaţie provizorie, care scapă probei prin fapt", după Gilbert Beville „este enunţul unei afirmaţii sub rezerva verificării" Raportată la teză, ea devine o „teză aflată sub semnul întrebării" Prin esenţă, deci, ipoteza nu poate fi un moment final al cunoaşterii ci anticipează doar adevărul Din punct de vedere al legăturii cu realitatea, ipoteza poate fi privită ca un concept apriori, diferenţiindu-se astfel de teză, care este prin excelenţă un concept aposteriori, deoarece rezultă dintr-o explorare Claude Bernard analiza foarte exact poziţia cercetătorului faţă de ipoteza la care recurge De la o idee apriorică porneşte şi metafizicianul, ca şi experimentatorul Deosebirea constă în faptul că primul im­pune ideea sa ca pe un adevăr absolut descoperit de el, deducând apoi toate consecinţele numai cu ajutorul logicii Dimpotrivă, mai modest şi mai realist, experimentatorul îşi prezintă ideea sub forma unei întrebări anticipate, mai mult sau mai puţin probabile Rezultă că ipoteza nu este deci cunoaştere, ci doar perspectiva cunoaşterii Existenţa ei este de aceea efemeră, până la efectuarea verificării Sînt situaţii când verificarea directă este imposibilă şi când ne mulţumim doar cu întă­rirea gradului de certitudine al ipotezei, recurgând la ajutorul unor mij­loace indirecte Verificarea indirectă constă din stabilirea concordanţei consecinţelor, deduse din admiterea ipotezei, cu realitatea Probabilitatea ipotezei creşte cu cât numărul de fapte este mai mare şi mijloacele care o confirmă sînt mai variate Construirea ipotezei se face prin inducţie intuitivă sau printr-un raţionament deductiv riguros Au fost propuse câteva criterii orientative în elaborarea ipotezelor ştiinţifice Mai importante sînt următoarele: necesitatea reală (a recurge la ipoteză doar în lipsa unei explicaţii verificate), controlabilitatea, valoarea euristică (să sugereze noi investigaţii) Ipoteza trebuie să fie în concordanţă cu ansamblul datelor ştiinţifice Este totuşi adevărat că pentru ştiinţă sînt folositoare şi ipotezele „greşite", dar numai cu condiţia de a servi pentru declanşarea unor noi cercetări Exercită aici o funcţie de orientare asupra activităţii ştiinţifice „Mai bine o ipoteză falsă decât nimic", optează Beveridge, punând în alternativă cercetarea condusă de o idee şi pe cea desfăşurată la întâmplare Ipotezele şi teoriile, chiar cele greşite, sînt utile pentru realizarea descoperirilor", îşi exprimă opinia un alt experimentator, obişnuit cu documentarea faptică exactă, Claude Bernard Chiar dacă nu duc la noi descoperiri, asemenea ipoteze generează cel puţin o cer­cetare, al cărei rezultat nul va scuti ştiinţa de alte căutări inutile Fontinelle insistă asupra acestui punct când spune „câte nebunii n-am fi susţinut, dacă cei vechi nu ne-ar fi ferit de un mare) număr din ele" Principala funcţie a ipotezei, totodată specifică ei, stă în fertilitatea sa creatoare Admiţând această posibilitate, cercetătorul nu respinge ipoteza, ci, dimpotrivă, o caută Ii rezervă însă totdeauna treapta de incerti­tudine care îi revine în sistemul închegat al ştiinţei Lucian Blaga găseşte aci implicaţii etice de mare răsunet: „fără îndrăzneala de a greşi, nu se înregistrează nici un spor în istoria nici unei ştiinţe" Ipotezele sînt prezente în toate momentele cercetării ştiinţifice Aportul lor este resimţit ou deosebire în următoarele situaţii: când se schiţează un experiment sau un plan de cercetare, când se generalizează rezultatele, când se justifică opiniile proprii, când se interpretează generalizările altor cercetători Exercită în acest fel o întreită funcţie: punct de plecare pentru investigaţie (ipoteză de lucru), explicaţie provizorie a unei probleme, generalizare provizorie a cunoştinţelor Prin antecedentele sale, ipoteza îşi are originea în realitate Este imposibil să formulezi o anumită presupunere dacă în prealabil nu a existat un fapt care să-i servească drept bază Prin posibilitatea de a fi confirmată, presupune un coeficient de adevăr, dar nu se identifică cu acesta Clara Dan exprimă astfel relaţia existentă: „nu orice speculaţie este adevăr, dar orice adevăr a luat naştere pe cale speculativă" Este un punct de plecare a cărui importanţă o subscriu şi oamenii de ştiinţă şi filozofii Francis Bacon clarifică decis relaţia dintre teză şi ipoteză, astfel: „dacă un om va începe prin a avea certitudini, el va sfârşi cu îndoieli; dar dacă se va mulţumi să înceapă cu îndoieli, va sfârşi cu certitudini" Nu poate fi negat, desigur, pericolul la care expune excesul de presupuneri în ştiinţă Newton a exprimat aversiunea sa faţă de construcţiile mintale fanteziste prin celebrul „hypothesis non fingo" (de ipoteze nu mă ating) Vedem în această expresie dispreţul său faţă de ipotezele absurde, pentru că ipotezele plauzibile au fost totdeauna acceptate, sub rezerva verificării lor Elaborarea şi condiţiile cerute teoriei ştiinţifice In elaborarea unei teorii ştiinţifice, C Popa diferenţiază următoarele etape: 1 Studiul analitic al informaţiei existente cu privire la domeniul considerat, reluarea experimentelor principale şi conceperea altora noi 2 Selectarea din ansamblul de ipoteze verificate experimental a unui grup considerat ca fundamental şi formularea unor legi generale 3 Construirea unui sistem deductiv privind domeniul de fenomene considerat 4 Trecerea de la nivelul limbajului-obiect la metalimbaj Identificăm în această schematizare întreaga traiectorie a cunoaşterii ştiinţifice, în dinamica unei activităţi extrem de complexe Facem distincţie între teoria ştiinţifică şi aşa-zisele „teorii", care nu sînt altceva decât sisteme explicative închise Acestea unilateralizează pe unii din factorii care intervin în mod real în determinismul diferitelor fenomene, conducând astfel la interpretări explicative incomplete, ceea ce motivează apariţia unor poziţii contradictorii, ce se succed în istoria ştiinţei Insuficienţa fiecăreia dintre acestea este evidenţiată şi prin disputele ştiinţifice declanşate Printre condiţiile pe carе trebuie să le respecte o bună teorie ştiinţifică, în primul loc se situează conţinutul de adevăr cât mai crescut Natural că nu putem restrânge ştiinţa exclusiv la adevăruri verificate Rămân în fiecare domeniu probleme de rezolvat, până la clarificarea cărora gândirea raţională recurge la formulări ipotetice Important este ca ponderea tezelor să fie prioritară, în aşa fel încât gradul de adecvare al realităţii prin cunoaştere să atingă nivelul cerut de utilizarea practică a sistemului teoretic respectiv Teoria ştiinţifică trebuie să fie, în organizare, sistematică Ea nu poate acoperi lacunar domeniile la care se referă iar cunoştinţele nu pot fi prezentate ca un conglome­rat brut Claritatea şi precizia sînt alte condiţii indispensabile teoriei, întrunirea celui de-al doilea atribut este dependentă de gradul matematizării Poate că teoria ştiinţifică va întruni cândva dezideratul leibnizian „în loc de a discuta, să calculăm" Din alt punct de vedere, nu putem concepe teoria altfel decât ca un sistem deschis, mereu perfectibil, care lărgeşte progresiv cunoaşterea şi înţelegerea noastră prin îngloba­rea datelor necunoscute în momentul când teoria a fost formulată pentru putem concepe teoria altfel decât ca un sistem deschis, mereu perfectibil, devenind astfel un instrument de cunoaştere şi de reglare a desfăşurării fenomenelor viitoare Pe lângă toate aceste condiţii cu aplicare în plan raţional, adăugăm pe cea a utilităţii practice, condiţie care justifică de­ altfel întregul proces de construire a teoriei Funcţii, limite şi valoare Ansamblul de elemente tetice şi ipotetice care alcătuiesc teoria ştiinţifică exercită multiple funcţii Cea informativă se impune atenţiei în primul rând, deoarece corespunde ne­voii noastre de cunoaştere, resort al activităţii de cercetare Având în vedere decalajul enorm dintre cunoştinţele empirice şi fondul cunoaşterii ştiinţifice, restrânse la esenţial şi general, teoria îndeplineşte o importantă funcţie rezumativă Datorită ei devine posibilă cuprinderea unui număr de informaţii care, sumate aritmetic, ar fi inaccesibile percepţiei Concizia teoriei ştiinţifice ajunge până la condensări într-un singur principiu ale unui mare număr de legi, fără ca prin aceasta forţa cunoaşterii să diminueze Funcţia explicativă constă în capacitatea de a stabili legăturile cauzale (explicaţie genetică) sau fundamentarea logică (explicaţie generică) Datorită acesteia se obţine inteligibilitatea, prin care teoria devine consensuală cu imperativul pus în faţa omului de ştiinţă de către Spinoza: „non ridere, non flere, non detestari, sed intelligere" (să nu râdă, să nu plângă, să nu urască, ci să înţeleagă) Legată inseparabil de precedenta, se exercită funcţia predictivă a teoriei Datorită acesteia reuşim să prezicem evenimente care vor avea loc (previziune ştiinţifică, predicţie) sau care au avut mai demult loc, dar n-am luat încă act de existenţa lor (postdicţie) Funcţia de control creează posibilitatea efectuării unor modificări dorite asupra mediului ambiant prin aplicarea procedeelor indicate de teorie In acest fel cercetarea se valorifică Este deschiderea teoriei spre practica omenească In aprecierea teoriei ştiinţifice trebuie să stabilim ce anume este adevăr verificat şi ce se menţine încă în stadiul de ipoteză Distincţia nu investeşte totuşi cu încredere absolută nici (cunoştinţele din prima categorie Noi elemente impun permanent restructurarea unor concluzii anterioare, chiar dacă păreau pe deplin fundamentate Înţelegem deci necesitatea de a nu confunda teoria cu legea obiectivă: teoria este doar o construcţie relativă, perfectibilă prin cunoaşterea infinită, legea este reală şi independentă de gradul cunoaşterii noastre Rezultă că teoria ştiinţifică nu poate fi privită ca siguranţă totală Acest consemn nu justifică însă poziţii sceptice, agnostice De fapt, aşa cum precizează Mario Bunge , ştiinţa nu are nevoie de certitudine definitivă, ci numai de corigibilitate Acest punct de vedere îl întâlnim la toţi gânditorii şi oamenii de ştiinţă preocupaţi de descifrarea semnificaţiei reale a teoriei ştiinţifice Eroarea nu constă în construirea unui sistem — observă J Guillamaud — ci în faptul de a-l crede etern O imagine expresivă realizează Claude Bernard când aseamănă teoriile cu nişte făclii destinate să lumineze calea, şi care sunt înlocuite pe măsură ce ard Noile cercetări impun lărgirea sistemului de cunoştinţe devenit prea strimt şi abandonarea sau transformarea conceptelor care au încetat să mai fie satisfăcătoare O discuţie despre tot ce înseamnă teoria ştiinţifică nu ar putea fi încheiată fără a-i sublinia nemăsurata valoare pe care o reprezintă pentru activitatea socială Impulsionarea dezvoltării teoriei ştiinţifice este premisa şi condiţia progresului în toate sferele producţiei materiale şi spirituale Distincţia teorie-practică se sfârşeşte aici, în acest punct de contact, regenerator şi finalizator totodată „Nimic nu este mai practic decât o teorie bună", reuşeşte un bun joc de cuvinte L Boltzmann Chiar cea mai abstractizată teorie conduce la realizări practice de amploare, de multe ori surprinzătoare, chiar dacă sunt obţinute după mari intervale de timp Privită în perspectivă istorică, „ştiinţa teoretică este rezerva tehnicii de mâine", Ideea este incizată şi de Gr Moisil într-o formulă de mare conciziune: „teoria de azi e practica de mâine" Cap XI Previziunea ştiinţifică Una din principalele funcţii ale ştiinţei constă în a prevedea fapte şi fenomene încă neînregistrate sau care vor exista doar în viitor Cu aceasta se atinge nivelul de eficienţă al teoriei ştiinţifice, care per­mite aplicarea practică a unor măsuri menite să dirijeze evoluţia naturii, a societăţii sau a psihicului, în direcţia considerată ca optimală Aug Comte a subliniat această capacitate a ştiinţei pînă la identificarea ei cu însăşi ştiinţa: „a şti înseamnă a prevedea" Claude Bernard o priveşte drept criteriu de dezvoltare a nivelului ştiinţei: „adevărata şti­inţă nu există decât atunci când omul ajunge să prevadă în mod exact fenomenele naturii şi să le stăpânească" Baza filozofică a previziunii ştiinţifice rezidă în teza materialist-dialectică a cognoscibilităţii realităţii obiective Cunoaşterea omenească este un proces de reflectare adecvată şi prin aceasta dobândeşte o latură anticipativă Previziunea ştiinţifică nu are nimic comun cu profeţia mistică, este străină divinaţiei, ghicirii, proorocirii Prin fixarea ei în teoria ştiinţifică ea in­dică direcţiile generale ale evoluţiei, corespunzător legităţii care o guvernează Prin aceasta nu se înţelege totuşi, o „calculare a faptelor" în toate amănuntele Previziunea ştiinţifică nu oferă siguranţa ci doar probabilitatea dezvoltării Acest mod de a evalua exclude scepticismul ca şi simplismul în interpretare Ca metodă de investigaţie a viitorului în domeniul ştiinţelor sociale, ne va arăta deci nu ce trebuie cu obligativitate obţinut, ci numai eventualele rezultate ale programului de acţiuni întreprinse Se diferenţiază în acest fel de planificare, care implică obligativitatea obiectivelor propuse, prin însuşi caracterul său juridico-administrativ Previziunea este metoda care îi stă la origine; planul este un act normativ Baza legică a previziunii Afirmând că „fără generalizare previziunea este imposibilă", H Poincare sublinia necesitatea elaborării unui sistem teoretic pentru a se putea satisface nevoia omului de a cunoaşte şi controla evenimentele viitoare Fundamentarea legică este premisa şi garanţia verificării previziunilor Diferenţiem, sub acest aspect, mai multe variante Un grup de legi care oferă posibilitatea previziunilor de mare exactitate sînt, de exemplu, cele ale mecanicii clasice sau ale teoriei electromagnetice Cu ajutorul acestora se obţin previziuni cantitative, ceea ce le conferă primul loc în ierarhia modalităţilor de care dispunem, prin precizia lor De asemenea, regulile taxonomice asigură enunţări inductive cu probabilitate foarte ridicată, apropiată de siguranţă, în efectuarea clasificărilor Corespund raţionamentului după care „orice a este A", unde a exprimă individul sau o subclasă subordonată A, indică clasa cuprinzătoare La rândul lor, legile de structură fizică permit previziuni incomplete şi cu un grad de nesiguranţă Urmează un alt grup de legi, „fenomenologice", care guvernează diferitele fenomene: ale termodinamicii, astronomiei prenewtoniene, ale opticii Şi acestea asigură frecvent predicţii precise In sfârşit, previziunea statistică este cea fundată pe legile matematice folosite în caracterizarea mulţimilor Preciziunea oferită de ele se cuprinde într-o zonă de siguranţă ce poate fi calculată, fiind dependentă de dispersiunea valorilor individuale Şi în legătură cu legile cauzale, s-a presupus că asigură previziuni certe Conexiunea cauzală nu coincide însă cu previzibilitatea, din pricina determinismului complex care intervine în realitate, incluzând influenţe care pot scăpa atenţiei noastre Mario Bunge insistă asupra faptului că previzibilitatea completă este, într-un anumit sens, incompatibilă cu recunoaşterea noutăţilor radicale A prevedea toate fenomenele noi echivalează cu a le cunoaşte înainte de apariţia lor, ceea ce le-ar nega însuşi caracterul de noutate Exactitatea perfectă a previziunii poate fi întrunită doar în anumite domenii, acele unde sînt cunoscute legile cu acţiune determinată şi unde locul întâmplării se dovedeşte foarte restrâns pentru a induce devieri semnificative de la direcţia prin­cipală prestabilită După sensul în care se desfăşoară previziunea, diferenţiem predicţia şi postdicţia Prima corespunde semnalării fenomenelor viitoare, şi constituie axul raţional al unei discipline în constituire precipitată, futurologia Cu ajutorul acesteia au fost făcute numeroase indicaţii în toate principalele domenii ale ştiinţelor naturii Ea răspunde tocmai funcţiei de control a teoriei şi justifică în mare măsură utilitatea ştiinţei Postdicţia permite afirmarea unor fapte mai înainte de a fi fost cunoscute de om, existente însă în realitate în momentul când a avut loc previziunea Coincide cu descoperirea deductivă, ilustrată printre altele de prezicerea existenţei pozitronului de către Dirac, prezicerea devierii razelor luminoase stelare în apropierea soarelui de către Einstein, afirmarea existenţei preominidelor de către Haeckel, calcularea poziţiei exacte a planetelor Neptun şi Pluton In perioadele „empirice" ale ştiinţelor au fost realizate unele previziuni cu deosebire în baza periodicităţii şi ritmicităţii caracteristice unor fenomene Este exemplul anunţărilor cu mult timp înainte a eclipselor solare, încă în antichitate Metoda constă în această situaţie doar într-o simplă extrapolare, metodă insuficientă în cunoaşterea predictivă a fenomenelor pluricondiţionate Neîmplinirea previziunilor este dependentă de mai multe cauze Uneori intervin erori în enunţarea sau în alegerea corectă a legilor cu care se operează Enunţurile trebuie să fie complete şi precise Altădată legile luate în considerare încetează de a mai acţiona Cu încetarea explicabilităţii lor încep să acţioneze legi noi, aşa cum se poate observa mai obişnuit în societate Erorile pot privi informaţia specifică, obţinută direct prin investigaţia realităţii Derivă de aci formularea greşită a unor legi sau aprecieri cantitative inexacte Ultimul grup de erori, în sistematizarea lui Mario Bunge priveşte inferenţa: procedeul logic sau matematic este defectuos, ori comportă prea multe ipoteze simplificatoare Valoarea previziunii este deci limitată prin însăşi dificultăţile pe care le intâmpina cercetarea Posibilitatea de obţinere a infor-maţiilor îngustează mult aria cunoscută de fiecare cercetător în parte şi, doar prin continuitatea activităţii, prin cooperare şi integrarea cunoştinţelor, se poate ajunge la acoperirea „unghiului mort", a cărui prezenţă se răsfrînge inevitabil în previziune (fig 9) Prognoza O noţiune subordonată celei de previziune, dezvoltată în paralel cu ea şi reţinând în prezent atenţia specialiştilor din toate domeniile ştiinţei, în mod cu totul deosebit conducerii societăţii, este prognoza Prin definiţie, este evaluarea evoluţiilor viitoare posibile Corespunde astfel unei previziuni „pe termen lung" asupra dezvoltării compartimentelor vieţii sociale Are un caracter practic, aplicativ, urmărind să stabilească în perspectiva îndepărtată a viitorului variante de dezvoltare, pe care le evaluează pe măsură ce materialul verificator se acumulează, în scopul de a o distinge pe cea optimă În elaborarea prognozei se diferenţiază mai multe faze: * stabilirea scopurilor şi a obiectivelor derivate, * fixarea ipotezelor, * cercetarea evoluţiilor posibile ale activităţilor în diferite variante, * evaluarea acestora şi * recomandarea soluţiei considerată optimă Aceste faze sînt interdependente Regulile principale care conduc activitatea de prognoză urmăresc să călăuzească acţiunile, să sugereze mijloace pentru măsurarea şi con­trolul eficienţei, să fie mobilizate prin vizarea tuturor posibilităţilor, să ţină seamă de resurse şi restricţii, interne şi externe Întocmirea prognozei într-un domeniu sau altul începe cu un studiu al realităţii prezente şi al dezvoltării din trecut, pe baza căruia se trece la sinteza unor modele ale viitoarelor stări posibile După obţinerea unei viziuni globale a „viitorilor posibili" aceştia sînt confruntaţi cu prezentul, în scopul reorganizării lui şi a realizării concordanţelor prezent-viitor Intervin aci două operaţii fundamentale corelate: reducerea realităţii la model şi modelarea inversă, adică recrearea realităţii conform modelului respectiv Ambele etape se întrepătrund cu numeroase reveniri şi legături inverse, având în vedere necesitatea perfecţionării continui a acţiunii de „construire a viitorului" Riscurile prognozei sînt cele ale previziunii în general Se impune confruntarea permanentă a modelului cu realitatea în desfăşurarea ei dinamică, pentru corecţiile cerute pe parcurs Metodele previziunii ştiinţifice Una din cele mai răspîndite metode folosite în investigarea dezvoltării fenomenelor sociale este metoda Delphi Aceasta constă din chestionarea în runde repetate a unor specia­lişti care rămân tot timpul independenţi unul de altul Se începe cu întrebări simple şi generale legate de obiectivul investigat, pentru a se progresa cu fiecare rundă spre probleme mai speciale şi mai concrete Răspunsurile sînt analizate succesiv, difuzându-se tuturor participanţilor informaţiile obţinute In acest fel, fiecare nouă problemă este analizată prin prisma întregului ansamblu de considerente expuse în etapa ante­rioară Riscurile prognozei sînt cele ale previziunii în general Se impune confruntarea permanentă a modelului cu realitatea în desfăşurarea ei dinamică, pentru corecţiile cerute pe parcurs Metodele previziunii ştiinţifice Una din cele mai răspândite metode folosite în investigarea dezvoltării fenomenelor sociale este metoda Delphi Aceasta constă din chestionarea în runde repetate a unor specialişti care rămân tot timpul independenţi unul de altul Se începe cu întrebări simple şi generale legate de obiectivul investigat, pentru a se progresa cu fiecare rundă spre probleme mai speciale şi mai concrete Răspunsurile sînt analizate succesiv, difuzându-se tuturor participanţilor informaţiile obţinute In acest fel, fiecare nouă problemă este analizată prin prisma întregului ansamblu de considerente expuse în etapa anterioară Atunci când evoluţia unui fenomen descrie o curbă cu oscilaţii mari care nu permit sesizarea direcţiei de dezvoltare, dispunem de două procedee pentru a o evidenţia Metoda grafică empirică constă din trasarea vizuală aproximativă a unei curbe la mijlocul intervalului de variaţie al valorilor individuale reprezentate Execuţia este deci simplă şi operativă dar imprecisă, astfel că şi concluzia va fi aproxima­tivă Dacă oscilaţiile sînt foarte mari, linia de dezvoltare nu poate fi evidenţiată prin această metodă Procedeul punctelor medii are un grad mai ridicat de precizie Constă, în principiu, din conturarea ariei de variaţie prin linii ajutătoare care aproximează abaterile maximale ale valorilor din serie, realizând o figură poligonală Se trasează apoi o (linie medie prin unirea punctelor medii din fiecare interval de timp Cu o procedură mai complicată se poate calcula şi ritmul mediu de evoluţie, care nu este altceva decât media diferenţelor între ordonate, raportate pe intervalele de timp urmărite Toate aceste metode bazate pe extrapolare au aplicabilitate pe intervale restrânse de timp, indiferent dacă este vorba de o progresie aritmetică, de o progresie geometrică, sau o regresie liniară, exponenţială, sau parabolică, potrivit legităţii de evoluţie a fenomenului cercetat Riscul de eroare creşte cu mărimea intervalului vizat, luând uneori ritmul unei progresii geometrice, dacă perioada depăşeşte 15—20 ani Folosirea modelului matematic al extrapolării se bazează pe un număr cât mai mare de momente informaţionale anterioare O modalitate de reprezentare superioară celei care utilizează numerele, recurge la inversul logaritmilor lor Astfel se realizează „extrapolarea la infinit" (fig 12) In grafic, variabila independentă este inversul duratei de timp: , după numărul momentelor înregistrate Variabila dependentă este inversul logaritmului valorilor studiate: Metoda analizei de pertinenţă se bazează pe reprezentarea intuitivă a unui graf arborescent (arborele de pertinenţă) care exprimă analiza gândirii, cu toate căile de posibilitate întrevăzute Prin examinarea figurii obţinute se păstrează variantele cu mare probabilitate, eliminându-se cele puţin probabile sau numai posibile Testarea experimentală a prognozelor constă din studierea problemei pe un eşantion restrâns, urmând a transpune în practică soluţiile optime Valoarea acestora se verifică prin metode multiple Utilizarea staţiilor-pilot se încadrează acestei metode Experimentarea poate continua pe colectivităţi mai largi, rezultatele fiecărei etape devenind baza unor previziuni tot mai sigure Problematica previziunii ştiinţifice şi cu deosebire metodologia introducerii ei în practica socială se bucură de un considerabil interes în ţara noastră, ceea ce constituie o garanţie a realizărilor marilor idealuri pe care le propun generaţiile de astăzi Cap XII Redactarea lucrării ştiinţifice în contabilitate Valorificarea cercetării ştiinţifice începe cu operaţia de redactare a lucrării ce va fi comunicată şi publicată Activitatea omului de ştiinţă poate fi considerată ca încheiată — pentru o anumită etapă — doar odată cu difuzarea rezultatelor obţinute Păstrarea acestora sub forma unor note personale de investigaţie nu poate fi justificată decât atunci când ele sînt lipsite de semnificaţie ştiinţifică, constituind doar indicii care vor genera alte investigaţii viitoare Poziţia critică a autorului este absolut necesară pentru selectarea materialelor demne de a fi aduse la cunoştinţa celorlalţi, condiţia esenţială care decide fiind conţinutul real de idei O pledoarie pentru utilitatea publicării cercetărilor, dar totodată o punere în gardă împotriva uşurinţei de introducere în circulaţie a unor lucrări fără beneficiu informaţional, pare puţin actuală în climatul exi­gent al ştiinţei contemporane In această direcţie, datorăm de mult o sensibilizare lui Claude Bernard: „savantul nu scrie pentru a scrie, ci pentru a spune ceva" Lucrările ştiinţifice au destinaţia de a contribui la progresul cunoaşterii şi nu pot fi transformate într-un mod de publicitate Redactarea unei lucrări are o importantă valoare euristică pentru autorul respectiv Activitatea raţională de cunoaştere nu poate fi definitivă decât odată cu redactarea textului, având în vedere relaţia organică dintre gândire şi scris Ca substrat material al limbajului şi ca vehicul al gândirii, scrisul dobândeşte o semnificaţie mult mai mare decât cea de simplă exteriorizare a ideilor El contribuie la formularea acestora In plus, intervine alt element care explică de ce redactarea este bine să fie schiţată mai înainte de a se fi încheiat investigaţiile Analiza sistematică şi controlul raţional la care obligă această operaţie sînt în măsură să detecteze carenţe ale metodei, insuficienţa argumentării, contradicţii faptice, pe care le poate remedia reorientarea cercetării Aportul redactărilor preliminare, duse uneori pînă la scurte comunicări provizorii, este convingător în această privinţă Tehnologia redactării Există o varietate atît de largă de procedee, de la scrierea precipitată şi continuativă care pretinde doar minime retuşări ulterioare, pînă la activitatea minuţioasă, dusă în etape succesive, încât o schematizare nu ar putea fi presupusă Fiecare autor îşi are stilul său, dar pentru începători este util să se folosească anumite practici care s-au dovedit de reală valoare Redactarea propriu-zisă este precedată de o etapă pregătitoare care constă din sistematizarea datelor obţinute şi prelucrarea lor statistică şi grafică Concomitent cu analiza materialului original şi cu meditarea asupra problemelor pe care le ridică, informa­ţia bibliografică este completată în aşa fel încât achiziţiile proprii să poată fi integrate teoriei ştiinţei respective Comentariile proprii, făcute pe marginea datelor culese, şi informaţiile bibliografice sînt revăzute în ansamblul lor Cu acest prilej se impune verificarea atentă a oricărei referinţe care urmează a fi prelucrată Această orientare făcută, suntem în situaţia de a întocmi un plan general, structurat logic Fiecare din secţiunile pe care le prevede acesta este arborizată la rândul său pînă la cele mai detaliate probleme Materialul cules este uşor manevrabil dacă s-au folosit fişe documentare volante, oare sînt grupate acum potrivit ordinii pe care o impune textul Redactarea se începe cu o variantă care se concentrează asupra fondului, lăsînd liberă asociativitatea şi necenzurând formulările cele mai îndrăzneţe Darwin, vorbind despre metoda sa de lucru, arată că, realiza economie de timp scriind pagini întregi cât se putea de repede „De multe ori, frazele astfel mâzgălite, sînt mai bune decât cele pe care le-aş fi putut scrie chibzuindu-le pe îndelete" Important este ca dezvoltarea ideilor să fie axată pe o schiţă, oricât de rudimentară întrucât ulterior se im­pun adăugiri, se prevede pentru acestea, fie pagina de pe verso, fie o margine albă mai lată Suplimentările extinse se vor face pe hârtii anexe, marcate prin trimiteri sistematizate In a doua etapă se trece la analiza formală a textului realizat, cu grijă preponderentă asupra coerenţei logice şi asupra stilului Lucrarea străbate în acest fel multiple variante şi pentru perfectarea acestora, sînt recomandabile intervale de aştepta­re de mai multe zile De mare sprijin este, în conducerea discuţiilor, procedeul întrebărilor metodice, menite să releve toate diferitele aspecte ale problemei dezbătute In revizuirea textului se urmăreşte nu numai completarea şi corectarea lui, ci şi excluderea ideilor-balast pînă la atingerea unui nivel satisfăcător de claritate şi conciziune Consultarea lucrării de către colegi, specialişti în domeniu sau — dacă se testează inteligibilitatea şi stilul — chiar nespecialişti, aduce o verificare de reală utilitate Structura lucrării ştiinţifice Literatura ştiinţifică se prezintă sub forma unor tipuri foarte variate de lucrări, fiecare cu extindere şi structurare particulară Prototipul acestora îl constituie articolul original, lucrare de cercetare prin excelenţă, ale cărei componente sînt regăsite sub altă formă şi în celelalte varietăţi Titlul este, alături de rezumat, una din părţile cele mai importante, deoarece el atrage atenţia asupra lucrării şi el figurează în indexele bibliografice Condiţia specifică pe care trebuie să o îndeplinească este de a fi cât mai informativ Prin esenţa sa, titlul este concis, dar această însuşire nu poate avea preponderenţă asupra clarităţii Când este ne­cesar, se recurge de aceea şi la un subtitlu ajutător Nevoia de preciziune condamnă exprimări vagi, de tipul „discuţii în legătură cu ", „contribuţii la studiul " ş a , care devin cu atît mai inutile, cu cât nu sînt nici indexabile Se recomandă includerea în titlu a cuvântului­cheie principal, situând, pe cât posibil, la început termenul cel mai im­portant Formularea trebuie să fie logică Se evită expresiile spectaculare sau cele care făgăduiesc mai mult decât se oferă în realitate, urmărindu-se dimpotrivă o concordanţă cât mai perfectă cu conţinutul Inscrierea autorilor respectă în mod obiectiv contribuţia adusă, conform normelor etice uzuale Despre întocmirea listei de coautori s-a spus că „este o oportunitate de aur pentru a rupe prietenii" (136) Atunci când numărul participanţilor la cercetare este prea mare, sau contribuţia moderată, se recurge la semnalarea aportului adus printr-o notă de „mulţumiri", situată în subsolul paginii de titlu Eventualitatea se întâlneşte tot mai frecvent în condiţiile cercetării de echipă care se practică astăzi Nu este exclusă nici ipostaza exprimării unui autor colectiv, exemplu edificator fiind Nicolas Bourbaki, „autorul" unei colecţii celebre de tratate de matematică superioară modernă, care exprimă un grup de 10—20 matematicieni, neidentificaţi după nume, fiecare în parte binecunoscut în specialitatea sa Punerea problemei se face prin partea introductivă a articolului Aci se enunţă şi se motivează ipoteza de lucru, precizându-se obiectul şi scopul cercetării Se insistă asupra punctului de vedere original, dar se efectuează totodată o prezentare succintă a stadiului actual al cunoştinţelor Aceasta se bazează pe selectarea riguroasă a problemelor şi în nici un caz nu trebuie să se transforme într-o expunere istorică sau, cu atît mai puţin, într-un amplu referat introductiv Analiza detaliată a literaturii într-o lucrare de cercetare originală, care nu urmăreşte scopuri referative, apare ca o inutilă paradă de informaţii şi încarcă paginile revistelor, în termeni simpli se va arăta foarte direct, fără vaste consideraţii, cadrul general al subiectului, rezultatele obţinute de alţii, şi motivarea propriei cercetări Când este vorba de contradicţii, se indică poziţia adoptată Materialul şi metoda de lucru pot fi expuse într-o singură secţiune sau diferenţiat, după extinderea pe care o cer, important fiind să se enunţe ou exactitate toate datele semnificative Expunerea protocolului de cercetare se face fără comentarii şi când este posibil, se reproduc scheme care realizează economie de text Trebuiesc asigurate condiţiile reproducerii cercetării, astfel că sînt expuse şi detaliile tehnice atunci când este vorba de o metodă originală, sau de o variantă nestandardizată In legătură cu materialul se menţionează nu numai numărul de măsurători sau mărimea grupului, ci şi particularităţile care îl definesc Expunerea rezultatelor ocupă cea mai mare întindere a lucrării şi ea reprezintă, dealtfel, partea care îi conferă originalitatea Scopul esenţial al acestui capitol este de a permite rezultatelor să vorbească prin ele însăşi şi idealul este de a lăsa cititorului posibilitatea să tragă propriile concluzii, înainte de a le confrunta cu cele ale autorului Prezentarea trebuie să fie completă şi exactă, într-o formulare obiectivă Tabelele descriptive sau fişele de observaţie, reproduse cu fidelitate, nu pot constitui corpul principal al unei lucrări Protocoalele de cer­cetare îşi au desigur importanţa lor, dar aceasta se limitează la labora­torul intim de creaţie Materialul brut va fi expus în formă prelucrată, astfel că numeroasele valori individuale — atunci când se apelează la măsurători — sunt înlocuite prin media statistică, însoţită de caracteris­ticile sale Discuţiile asupra rezultatelor asigură integrarea contribuţiilor per­sonale în sistemul de cunoştinţe anterioare Aici se face trecerea de la faptul concret la teoria ştiinţifică Ca tematică, discuţiile se preocupă de valoarea şi limitele metodei utilizate, comentează semnificaţia teoretică a rezultatelor, aduc explicaţii constatărilor faptice şi compară datele obţinute cu cele din referinţele bibliografice Un pericol frecvent este teoretizarea excesivă şi extinderea unor discuţii ipotetice dincolo de obiectul cercetării Pentru a nu crea falsa impresie că lucrarea a rezolvat totul şi pentru a stimula noi investigaţii, stă în uzanţă de a se enunţa de fiecare dată şi problemele nerezolvate sau direcţiile de cercetare ce se schiţează Intr-un pamflet care vizează obscurantismul în ştiinţă, Al Kohn relevă neajunsul devierilor speculative astfel: „destul de des e foarte bine să se descrie experienţele care n-au fost făcute, mai curând decât cele care au fost realizate, pentru că, de fapt, experienţele imaginare se petrec întotdeauna mai bine ca cele realizate în laborator" Rezumatul este partea care informează cititorii asupra esenţei conţinutului şi asupra contribuţiilor El trebuie să fie succint dar explicit, făcând un tot complet a cărei asimilare nu impune referiri la textul extensiv al lucrării Redactarea se face în fraze şi nu în stil telegrafic, tot­deauna într-o exprimare impersonală In general, extinderea sa este de maximum 200 cuvinte Alcătuirea are în vedere funcţiile cărora li se subordonează rezumatul: orientarea cititorilor asupra articolului în ansamblu, transmiterea unui număr cât mai mare de informaţii fără a fi necesară lectura integrală, înlesnirea operaţiilor de analiză bibliografică, reprezentarea cercetării la comitetele de lectură ale congreselor Rezumatul nu poate fi privit ca o parte din text, şi nici nu se identifică cu concluziile Prin situaţia sa în corpul lucrării, urmează discuţiilor sau — şi această variantă devine tot mai răspândită, — precede lucrarea propriu-zisă în vederea operaţiilor de indexare coordonată In această formă, va fi însoţit totdeauna de cuvintele-cheie destinate aceluiaşi scop Formularea unor concluzii este necesară pentru a scoate în evidenţă contribuţia proprie şi pentru a-i evalua semnificaţia După expunerea într-o frază a obiectului cercetării, se redau rezultatele, interpretarea lor şi perspectivele pe care le relevă în mod obişnuit se construiesc fraze scurte, cu caracter de sentinţe Lista bibliografică este întocmită potrivit unor norme bine codificate Un principiu elementar obligă la asigurarea concordanţei perfecte între citările în text şi titlurile enumerate Preciziunea bibliografică este o problemă de conştiinţă profesională şi devin penibile căutările zadarnice la care conduc indicaţiile incomplete sau inexacte Se acordă prioritate publicaţiilor mai accesibile, atunci când dispunem de multiple surâse cu un conţinut similar, preocupaţi de grija de a înlesni urmărirea lor de către lector Se procedează totdeauna în mod selectiv, reţinând din numărul mare al lucrărilor consultate pe cele semnificative prin aportul lor original, prin volumul informaţiilor sau prin legătura cu subiectul tratat „Pare că unii autori nu se gândesc decât să-şi descarce memoria şi să ne dea jurnalul lecturilor lor Aceştia sunt autorii care au citit mult şi au gândit puţin şi care cred că sînt bogaţi pentru că ştiu izvorul bogăţiei lor" — îi ironiza Senac Această subliniere acidă nu se vrea un îndemn la simplitate şi schematism, ci pune în gardă faţă de mirajul supraîncărcării lucrării cu surse documentare Proporţia cea mai potrivită se apreciază cu multă măsură Aceeaşi grijă cere şi stabilirea raportului dintre lucrările vechi şi cele recente, dintre cele din ţară şi străinătate, dintre cele personale şi ale altora, gândit în funcţie de specificul cercetării şi de pe poziţii etice Valoarea unui articol este deseori apreciată după bibliografia pe care o transmite Dacă e însă prea bogată, poate fi sugerată lipsa de spirit critic, dacă e prea redusă, lasă să se bănuiască insuficienta cunoaştere a domeniului sau lipsa garanţiei afirmaţiilor Referinţele prea vechi trădează pierderea pasului, cele exclusiv de actualitate îl indică pe începătorul febril care nu s-a ancorat încă în problemă, privită în evoluţia ei Preponderenţa titlurilor de tratate şi referate caracterizează pe cercetătorul puţin interesat de cercetarea propriu-zisă efectuată de ceilalţi Numărul mare de autocitări poate echivala cu subiectivitatea Trimiterea la liste bibliografice ale altor lucrări sau necomunicarea titlurilor conexe, sub formula „bibliografia la autor" sînt uzanţe care se cer evitate Toate aceste consideraţii derivă din dubla necesitate care justifică întocmirea listei bibliografice: posibilitatea de informare mai largă a celor interesaţi şi de verificare a datelor expuse în text Gruparea lucrărilor se face în ordine alfabetică, după autori sau în lipsa acestora, după titlu Din punct de vedere al formei de prezentare există unele deosebiri după publicaţie sau editură, dar acestea privesc elemente neesenţiale, ca ordinea coordonatelor, semnele de punctuaţie, menţionarea sau nu a titlului şi a ambelor pagini, de început şi de sfârşit Ne vom conforma deci după caz, recomandărilor prevăzute de redacţia căreia urmează să ne adresăm Condiţia principală rămâne de a consemna toate datele bibliografice necesare pentru identificarea lucrărilor semnalate În acest sens, pentru articolele din periodice se enumera: numele tuturor autorilor, titlul lucrării în limba originală (ne obligator), titlul revistei (integral sau în prescurtarea convenţională cunoscută) anul de apariţie, volumul (atunci când există), numărul revistei, pagina iniţială şi eventual şi cea finală Publicaţiile cu denumiri identice sau cele cu circulaţie restrânsă necesită şi menţionarea locali­tăţii unde sînt editate Pentru a se evita confuzia, între nume şi iniţiala prenumelui se poate interpune o virgulă, condiţie necesară în limbile unde se indică două iniţiale Pentru cărţi se notează autorii, titlul, editura, localitatea, anul de apariţie Pentru lucrările publicate în volume colective se menţionează pe lângă coordonatele lor şi volumul din care fac parte, cu toate indicaţiile caracteristice Probleme particulare de structură ridică celelalte tipuri de lucrări ştiinţifice Referatul, general sau de actualitate, conţine o analiză, de ansamblu a literaturii care aparţine unui domeniu anumit, privită critic şi de pe o poziţie dobândită adesea prin experienţă personală Atunci când sînt incluse şi rezultate ale cercetărilor proprii acestea se integrează celor din literatură cu păstrarea proporţiei reale, după importanţa lor Lucrarea trebuie să rămână unitară, reflectând chiar în aceste condiţii care presupun asimilarea unui material eterogen şi în parte contradictoriu, personalitatea ştiinţifică a autorului Dizertaţiile (tezele) sînt lucrările elaborate în vederea obţinerii unui titlu ştiinţific şi conţin, prin scopul propus, aceleaşi momente ca un articol obişnuit de cercetare Toate secţiunile acestuia apar însă amplificate Organizarea este mai complexă, conţinând o introducere care justifică cercetarea, o analiză de ansamblu a stadiului bibliografic al cunoştinţelor în problemă, care — dacă necesităţile o cer — poate aco­peri mai multe capitole Cercetarea personală trebuie expusă diferenţiat, în aşa fel încât aportul adus să fie scos în evidenţă fără duplicitate In încheiere se formulează concluziile prin care se concentrează contribuţiile aduse Cerinţele scrisului ştiinţific Prin funcţia pe care o îndeplineşte, limbajul ştiinţific este în primul rând logic, cu enunţarea precisă a obiectului şi argumentare riguroasă, coerent, fără contradicţii şi fără hiatusuri dе idei Se desfăşoară în ordine, structurându-se în grupuri bine integrate de fraze Sintactic, se caracterizează prin relaţii de subordonare raţionale între propoziţii După necesitate, se introduc între fraze părţi de legătură pentru a se putea realiza adeziunea necesară sau, când este cazul, pentru a se exprima opoziţia dintre ideile care se succed Nevoia de corelare nu trebuie să ducă totuşi la folosirea abuzivă a pronumelor relative (care, ce), nici a pronumelor demonstrative (acesta) S-a crezut într-o perioadă mai veche că stilului ştiinţific îi aparţin perioadele lungi, ca inerente pentru exprimarea unor probleme complexe Literatura ştiinţifică modernă utilizează însă fraze scurte, capabile să transmită mai inteligibil conţinutul de idei Stilul ştiinţific a devenit direct Faţă de maniera ditirambică, mult cultivată în secolul trecut, s-a produs o reacţie fermă „Superlativele şi hiperbola sunt blestemul multor oameni de ştiinţă", constata rigurosul savant Ramon у Cajal Condamnarea s-a făcut uneori în termeni polemici: „flatulencia rhetorica" Scrisul ştiinţific foloseşte termeni specifici sau sinonime cu circulaţie limitată, distincte de termenii din vorbirea laică Se utilizează chiar abateri semantice, rezultate din preluarea figurată sau metaforică a unor cuvinte ou circulaţie generală Capacitatea largă de formare a unor cuvinte noi, în serie, prin rădăcini sau sufixe comune Constituie o particularitate însemnată a limbajului în ştiinţă Se acordă prioritate termenilor tehnici şi din acest motiv se produce un permanent flux de neologisme, cu circulaţie dinspre limba care vehiculează descoperirea Ameninţarea creării unui jargon de neînţeles, luxuriant în barbarisme, poate fi evitată prin traduceri după principiile lingvistice generale sau prin construirea de termeni echivalenţi Prin cuvintele şi expresiile utilizate, stilul ştiinţific este caracterizat de sobrietate Urmărind această calitate, exprimarea nu trebuie să devină totuşi seacă şi incoloră Folosim cuvintele care denumesc cel mai bine ceea ce trebuie exprimat, dar prin aceasta nu excludem bogăţia de vocabular şi nici termenii expresivi care sporesc accesibilitatea exprimării Şi-a câştigat dreptul în stilul ştiinţific şi metafora, fără de care n-am dispune astăzi de numeroşi dintre cei mai folosiţi termeni cu circulaţie universală Important este să se respecte univocitatea termenilor, consecvenţa semantică, evitându-se echivocul şi incertitudinea Există un număr de calificative şi de adverbe vagi, care nu servesc la nimic: destul, enorm, profund, spectacular, un anumit număr; tot astfel, unele substantive imprimă exprimării un halo de nesiguranţă Concizia şi simplitatea sînt condiţii indispensabile, la rândul lor S-a spus, de către Gracian, şi nu lipsit de sens, că „ceea ce este bun, este de două ori mai bun dacă este scurt" Ideea concordă cu un alt adevăr formulat de Cehov: „arta de a scrie este arta de a scurta", care reia un precept mai vechi al lui Boileau: „cine nu ştie să limiteze, nu ştie să scrie" Cu acest deziderat, scrisul ştiinţific invită la a spune ce se cunoaşte în cât mai puţine cuvinte, în aşa fel încât eliminarea unuia singur să nu poată fi făcută fără a altera echilibrul gândirii Prin repetate reveniri se vor îndepărta toate părţile inutile, care fac exprimarea prea sinuoasă „Ştergeţi cuvintele a căror suprimare nu modifică sensul frazei, fraza a cărei suprimare nu modifică sensul alineatului, şi chiar alineatul a cărui suprimare nu modifică sensul articolului", recomandă Maillard şi Benhamou într-un ghid privind articolul ştiinţific Se înlătură astfel toate expresiile parazitare Curăţirea textului implică de asemenea excluderea pleonasmelor şi a repetiţiilor „Un cuvânt bine ales poate economisi o cantitate enormă de idei" Claritatea se obţine prin construcţia frazelor ca şi prin selectarea cuvintelor Obligă la evitarea exprimării ermetice, condensată exagerat dintr-un excesiv îndemn spre conciziune Nevoia de obiectivitate şi decenţa au instituit deprinderea de a se înlocui în general pronumele personale de la persoana I cu impersonalul „se" Exprimarea nu trebuie să devină seacă şi monotonă, ci, dimpotrivă să căutăm a-i asigura armonia şi ritmul frazei, fluenţa şi bogăţia vocabularului Eleganţa şi frumuseţea stilului sînt atribute pe deplin compatibile cu rigurozitatea şi precizia Însuşirea unor asemenea virtuţi nu poate fi obţinută fără eforturi serioase O premisă rămâne cea de posesie deplină a materialului de fond, pentru că numai stăpânind subiectul, cuvintele vor urma „de la sine", înainte de a hotărî cum spui, este necesar să ai ceva de spus Şi Boileau atrăsese atenţia că numai ceea ce se înţelege bine poate fi enunţat cu claritate Scrierile unor personalităţi reprezintă un nepreţuit îndreptar în perfecţionarea scrisului Sînt la fel de folositoare şi textele de specialitate, dar şi cele umanistice, de filozofie în primul rând „Eşti nemulţumit de stilul tău? Dar cine nu-i? Fă întocmai ca şi când ai dori să-ţi dezvolţi un bun stil la cântatul cu vioara Practică Citeşte pe marii maeştri învaţă de la ei" P Quince adresează acest îndemn oricăruia, dornic de a se depăşi Principii de tehnoredactare Lucrările destinate publicării se dactilografiază la două rânduri pentru a permite calculul suprafeţei tipografice; 20 de asemenea pagini, însumând câte 30 rânduri, echivalează cu o „coală de autor" Împărţirea textului în alineate respectă principiul general al dezvoltării unitare a diferitelor probleme Când este necesar, se pot face note în subsolul paginii, separate de corpul acesteia printr-o linie şi indicate prin număr de ordine sau asterisc Reliefarea titlurilor sau a unor cuvinte şi formulări cu importanţă mai mare se face prin tipul literelor, spaţierea lor sau prin sublinieri Pentru numerotări se folosesc, în ordine succesivă, cifrele romane, cifrele arabe, literele alfabetului şi eventual liniuţele Un alt sistem de notaţie, mai simplu, recurge exclusiv la cifrele arabe, astfel combinate încât asigură subdivizări nelimitate: Importanţa cuvenită trebuie acordată, în orice lucrare, aparatului documentar şi ilustrativ Rezultatele sînt foarte frecvent exprimate în tabele, acestea devin în acest fel un argument de bază pentru generalizările teoretice care reprezintă contribuţia O bună tabelare ţine seamă de mai multe condiţii: concordanţă cu ipoteza care orientează cercetarea, expunere integrală a datelor cu posibilitatea examinării în egală măsură a întregului lor ansamblu, respectarea principiilor generale de clasificare, claritate şi simplitate, cu corolarul lor, inteligibilitatea După conţinut, se face distincţie între tabelele analitice, care cuprind seriile de valori individuale, grupate şi confruntate după nevoile argumentării, şi cele sinoptice, care exprimă cifrele statistice reprezentative (medie, deviaţie standard, eroare medie, indice de semnificaţie) Prima categorie este utilizată doar atunci când nu atinge proporţii prea mari, prin numărul de măsurători; includerea se poate face în anexă, aşa cum se obişnuieşte în lucrările mai ample, ca dizertaţiile A doua, reprezintă modalitatea adecvată articolelor din periodice în structură se prevăd coloane pentru înscrierea parametrilor studiaţi şi o rubrică pentru comentarii Inserarea tabelelor în text se face prin indicarea numărului de ordine, în textul cursiv sau în paranteză Totdeauna se înscrie titlul deasupra corpului tabelului, indicându-se în mod concis conţinutul şi, dacă este cazul, unitatea de măsură Numerotarea se face în general cu cifre romane Figurile folosite în lucrările ştiinţifice sînt, la rândul lor, de mai multe tipuri Unele sunt documente propriu-zise (fotografii, microfotografii, radiografii), destinate să convingă asupra realităţii faptelor descoperite Altele sunt doar scheme substitutive ale acestora, atunci când imaginile fotografice nu sînt tehnic realizabile, şi având desigur o valoare documentară mai scăzută Pentru evidenţierea unor relaţii sau pentru exprimarea unor raporturi metrice se folosesc reprezentările grafice Schemele conceptuale contribuie, prin caracterul lor intuitiv, la mai buna înţelegere a unor structuri logice Toate figurile sînt însoţite de legende, care trebuie să fie concise, fără însă ca această în­suşire să fie obţinută în pofida inteligibilităţii Numerotarea se face cu cifre arabe, independent de cea a tabelelor Referinţele bibliografice se exprimă în diferite moduri Atunci când este vorba de cercetări prioritare sau cu importanţă crucială pentru dezvoltarea problemei, se menţionează numele autorului şi eventual anul publicării lucrării, în continuitatea frazelor sau în paranteză Dacă cercetarea citată a fost efectuată de un colectiv mai larg, este suficient să se menţioneze primul ajutor, cu menţiunea „et al " sau ,,şi colab ", pentru ca lista să fie înscrisă în întregime la bibliografie Atunci când literatura citată este abundentă, şi în orice caz atunci când se referă la contribuţii secundare ori superpozabile în parte, ne limităm a menţiona doar cota bibliografică în paranteză Lucrările neconsultate în original sînt semnalizate cu precizarea sursei din care au fost, în mod indirect, preluate, utilizând formula „citat de" Cu deosebire în textele umanistice, pentru a face trimiteri bibliografice se face apel şi la numeroase alte forme Următoarele prescurtări sunt mai folosite: „id " (idem = acelaşi, pentru a indica autorul citat anterior) „ibid " („ibidem" == în acelaşi loc, pentru a indica aceeaşi lucrare menţionată anterior), „op cit " (opera citată), „loc cit " (== loco citato, pentru trimiterile la aceeaşi pagină indicată într-o notă premergătoare), „pass " (= passim, pentru datele răspîndite în mai multe pagini ale lucrării) „ap " sau „apud" (= la, dacă trimiterea bibliografică se face prin intermediul altei lucrări), „cf " (conferre = a compara, pentru ideile dezvoltate în altă lucrare), „v " (= vezi, cu utilizare analoagă), „sq " (sequensque = ur­mătoarea), „sqq " (sequentesque = următoarele) Lucrările nepublicate sînt menţionate exclusiv în text, cu precizarea „nepublicat", „în curs de publicare" sau „comunicare personală" Sînt uneori situaţii când recurgem la anumite semne cu valoare apreciativă: semnul exclamării pentru a sublinia importanţa deosebită a unei idei, semnul întrebării pentru exprimarea unei nedumeriri faţă de teza citată, cuvântul „sic!" (= aşa) pentru a indica o greşeală care aparţine autorului respectiv şi nu comentatorului In ce priveşte scrierea numerelor, se obişnuieşte în general ca cele mai mici de 10 să se înscrie în litere, numărul 10 şi următoarele, în cifre arabe Numerele de ordinul milioanelor şi miliardelor se înscriu în litere, dacă sînt sume rotunde O modalitate recomandabilă pentru numerele mari este cea de utilizare a exponenţilor lui 10: 5 IO3 pentru 5 000, 5 106 pentru cinci milioane etc în orice caz, se evită scrierea când într-o manieră, când în alta Cifrele nu se plasează la începutul frazei, iar dacă acest lucru este inevitabil, scrierea numărului se face în litere Inainte de a preda textul definitiv se impune o verificare atentă, ştiind că o corectură în manuscris nu costă nimic, dar ea devine costisitoare pe probele tipografice Se revizuiesc cu grijă cifrele, numele şi indicaţiile bibliografice „Nu acceptaţi nici o referinţă ca monedă curentă Verificaţi referinţa pe care vi-o dă cel mai bun prieten Verificaţi referinţa pe care vi-o dă maestrul respectat Verificaţi mai ales orice referinţă pe care aţi găsit-o şi aţi fişat-o voi înşivă A se înşela este omenesc, a verifica este necesar" Datorăm lui F Place aceste judicioase recomandări Figurile se numerotează pe verso şi tot aci se indică poziţia, printr-o săgeată deasupra căreia se menţionează „sus" Sînt introduse apoi într-un plic pe care se menţionează lucrarea, autorii şi numărul figurilor Legenda se dactilografiază pe o pagină independentă Norme de corectură a probelor tipografice Numeroase reviste şi edituri retrimit autorilor probele tipografice (şpalturile) pentru corectură şi pentru acordarea „bunului de tipar Operaţia cere o atenţie concentrată şi, preferabil, este revizuită printr-o nouă lectură Colaborarea cu a doua persoană care dictează de pe manuscris, indicând toate detaliile ortografice, facilitează mult corectura Pentru semnalarea erorilor şi pentru corectarea lor, sînt folosite simboluri cu circulaţie universală, din care sînt redate în continuare cele mai importante (tabelul 13) In principiu, se înseamnă eroarea în text iar corectura urmează a fi făcută la marginea aceluiaşi rând, inteligibil Nu se scrie printre rânduri Literele sau cuvintele culese greşit sînt tăiate prin linii (de aspect diferit, dacă se repetă mai multe semne pe acelaşi rând), care se repetă şi la margini, unde se însoţesc şi de literele, cuvintele corecte Se va respecta pe cât posibil lungimea rândurilor, pentru a nu obliga refacerea alineatului şi eventual chiar a paginii în acest scop se recurge la compensări, prin adaos sau excludere de cuvinte, prin înlocuirea unor cuvinte ou altele mai lungi sau mai scurte, după necesităţi Cap XIII Comunicarea Activitatea desfăşurată în legătură cu o temă de cercetare nu poate fi considerată ca încheiată înainte de a fi fost adusă la cunoştinţă celorlalţi cercetători Comunicarea lucrării în cadrul unei manifestări ştiinţifice organizate constituie, în acest fel, un moment de importanţă deosebită Acesta oferă nu numai posibilitatea transmiterii contribuţiilor proprii, ci este totodată un prilej optim de confruntare cu un auditoriu specializat, din acest prim contact rezultând perspective hotărâtoare pentru cercetarea efectuată Expunerea publică a lucrării nu poate fi redusă la simpla lectură a unui text, ci are un specific de care trebuie să se ţină seamă Fără îndoială că prezentarea, oricât de strălucită, nu poate salva o cercetare defectuoasă, dar cu siguranţă, o prezentare proastă compromite lucrări de cea mai bună calitate Particularităţile comunicării orale derivă din necesitatea exprimării inteligibile a unui mesaj ştiinţific într-un timp limitat O condiţie elementară este respectarea ou rigurozitate a intervalului acordat, care este în general de 8—10 minute Expunerea poate fi mai scurtă, şi re­almente, câştigă uneori prin ritmul său alert şi prin selectivitate, dar în nici un caz nu poate depăşi limita prevăzută Toată problema se rezumă la a şti ce anume merită expus, din toată complexitatea — cel puţin în perspectiva subiectivă — a cercetărilor „Secretul de a fi plicticos stă în a spune totul", remarca Voltaire Comunicarea este mult mai schematică decât articolul scris care îi corespunde Autorul trebuie să ur­mărească expresivitatea şi nu exhaustivitatea Accentul se pune pe ar­gumentaţia faptică şi pe descifrarea semnificaţiei teoretice a contribuţi­ei, lăsînd textului redactat erudiţia bibliografică şi speculaţiile ipote­tice Se manifestă uneori, şi fenomenul are un caracter general, tendinţa de a prezenta propriile cercetări într-o manieră care relevă o impre­sionantă „complexitate" Intervine uneori însuşi conţinutul activităţii, aşa cum se prezintă în fapt, fără o suficientă decantare şi fără raţiona­lizarea necesară unei difuziuni largi în cîmpul ştiinţei Nu lipseşte însă, altădată, o anumită atracţie spre spectacular, o fugă voită de simpli­tate, în termeni de fină ironie, Al Kohn formulează astfel o falsă re­comandare: „nici un savant ambiţios nu trebuie, dacă vrea să apere ideile sale, să creeze colegilor săi impresia că acestea sînt simple" Deci, aspectele esenţiale sînt cele care trebuiesc reţinute, nu cele lipsite de semnificaţie Discuţia se opreşte insistent asupra problemelor care se cer mai temeinic explicate şi dimpotrivă, enunţă sumar pe cele evidente, care se impun înţelegerii cu uşurinţă Structurarea expunerii se orientează şi după participanţii care o vor asculta în principiu însă, oricând, comunicatorul se va feri să minimalizeze pregătirea lor în problemă pentru că se găsesc mulţi, mai informaţi decât s-ar fi putut presupune Prezentarea unei lucrări ştiinţifice cuprinde toate principalele secţiuni care alcătuiesc lucrarea redactată Sistematizarea nu respectă însă neapărat aceeaşi ordine * începutul se face, evident, cu enunţarea ipotezei de lucru şi cu definirea problemei abordate * încadrarea cercetărilor făcute în contextul literaturii va reţine puţin timp Prea adesea se păcătuieşte prin alungirea exagerată a acestei introduceri, fapt oare atrage apoi accelerarea ritmului de prezentare a părţii originale * în continuare este menţionat materialul investigat, precizându-se volumul determinărilor şi indicându-se tehnica de lucru Expunerea trebuie să rămână foarte schematică, trasând doar liniile orientative În metodologie şi evitând detaliile tehnice , Cu deosebire, acestea din urmă, sînt lipsite de interes, exceptând pe câţiva cercetători puţini la număr, care lucrează în domenii apropiate Dacă apare necesar, există posibilitatea ca in cursul discuţiilor să se facă completările cerute asupra tehnicii Rezultatele sînt prezentate sintetic, dar cu multă exactitate Se urmăresc cu precădere datele care susţin ideea principala a lucrării menţionându-se eventual sumar abaterile a căror semnificaţie nu a fost încă pătrunsă Trebuie evitată enunţarea nediferenţiată a unui şir prea mare de rezultate Intrucât maniera analitică de expunere are eficienţă scăzută, în comunicarea orală se recomandă interferarea comentariilor cu expunerea de rezultate Se câştigă în acest fel un timp preţios iar problemele sunt mult mai bine înţelese şi reţinute încheierea se face prin enunţarea câtorva concluzii exprimate lapidar, menite să reliefeze contribuţia adusă Comunicarea respectă normele stilului vorbit Frazele sînt scurte Şi evită înlănţuirile lungi de idei, care îngreunează perceperea Schematic ne orientăm după modelul: „cu metoda x a fost obţinut rezultatul y, a cărui semnificaţie teoretică este z, în baza argumentelor Alegerea celei mai potrivite forme de prezentare trebuie să reţină interesul comunicatorului în mod cu totul deosebit Se cunosc, în această privinţă o gamă foarte largă de modalităţi, de la vorbirea liberă, plină de volubilitate, pînă la cititul conştiincios al textului, fără nici o legătură cu sala Se ajunge de regulă la câştigarea unui stil propriu, prin experienţă, conform cu individualitatea fiecăruia O manieră optimă, spre care trebuie să se tindă întotdeauna, este expunerea liberă sau orientată de proiecţii şi eventual de un text adnotat Pe această cale se asigură nu numai puterea de sinteză şi generalizare, ci şi captarea atenţiei auditorului Se mai citesc, poate în raport cu gradul de emotivitate, introducerea, unele pasaje mai dense şi mai cu seamă concluziile Aceeaşi procedură se adoptă şi dacă se susţin lucrări de diplomă sau de doctorat, expunerea sprijinindu-se pe un text special alcătuit, care să respecte cerinţele unei comunicări Un mijloc auxiliar de mare valoare al comunicării, îl constituie proiecţiile efectuate cu ajutorul video proiectorului, conţinând tabele cu cifre sau figuri Slide- urlile vor avea un contrast bun Tabelele conţin doar informaţiile necesare pentru comunicare Un neajuns frecvent observat este cel al slide-urilor supraîncărcate, cu numeroase cifre, imposibil de identificat Fiecare tabel se însoţeşte de o inscripţie explicativă care nu va depăşi cinci cuvinte Numărul maximal de coloane este de şapte Diagramele, la rândul lor, trebuie să fie clare, însoţite de legendă şi cu explicaţii inteligibile De cele mai multe ori ele pot înlocui tabelele de cifre, chiar dacă se reduc la câteva coloane care indică valorile numerice enunţate Calitatea diapozitivelor trebuie verificată în prealabil Buna desfăşurare a prezentării lor este ■condiţionată de numerotarea şi ordonarea corectă Comentarea se face liber, indicându-se elementele semnificative pe care le conţin imaginile O comunicare de calitate impune o pregătire prealabilă ,,Cu cât prepararea va fi mai meticuloasă, cu atît prezentarea va apărea mai spontană şi degajată" Este o regulă de conduită care vizează în primul rând pe tinerii cercetători, dar a cărei valabilitate rămâne permanentă Bibliografie